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ABSTRAK 
Dalam Tugas Akhir ini dibahas mengenai desain 
struktur bangunan Rumah Susun Sederhana Sewa 
(Rusunawa) Sumur Welut yang berlokasi di Surabaya, 
Jawa Timur. Adapun data awal gedung terdiri dari 5 
lantai dengan struktur balok, kolom terbuat dari beton, 
sedangkan modifikasi perencanaan menjadi struktur 
komposit baja-beton. Spesifikasi bangunan di desain 
ulang menjadi 15 lantai dengan struktur atap. 
Struktur komposit merupakan perpaduan antara 
beton dan baja profil. Jika ditinjau dari segi kualitas dan 
iv 
 
efisiensi waktu pekerjaan bangunan dengan struktur baja 
komposit lebih menguntungkan. Dengan menggunakan 
konstruksi komposit dalam desain suatu komponen 
struktur ternyata dapat diperoleh beberapa keuntungan 
sebagai berikut : dapat mereduksi berat profil baja yang 
dipakai, tinggi profil baja yang dipakai dapat dikurangi, 
meningkatkan kekakuan lantai, dapat menambah 
panjang bentang layan.  
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ABSTRACT 
In this final Task is discussed about the structural 
design of simple Flats rent (Rusunawa) Sumur Welut 
located in Surabaya, East Java. As for the initial data of 
the building comprises 5 floors with beams, columns 
made of concrete, while the modification of composite 
structure planning of steel-reinforced concrete. 
Specifications of the buildings in the redesign becomes 
the 15th floor with a roof structure. 
Composite structure is a combination of concrete 
and steel profiles. If in terms of the quality and efficiency 
of work time building with steel structure composite is 
more profitable. Using composite construction in the 
design of a component structure turned out to be obtained 
some of the following benefits: can reduce the weight of 
the steel profiles are used, the high profile of the steel that 
vi 
is used can be reduced, increasing the rigidity of the 
floor, can add to the length of the span layan. 
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1.1 Latar Belakang  
Permasalahan permukiman yang dihadapi kota besar 
seperti Surabaya saat ini semakin kompleks. Tingginya tingkat 
kelahiran dan migrasi penduduk yang terbentur pada 
kenyataan bahwa lahan di perkotaan semakin terbatas dan nilai 
lahan yang semakin meningkat serta mayoritas penduduk dari 
tingkat ekonomi rendah, menimbulkan pemukiman – 
pemukiman padat di kawasan yang dianggap strategis yaitu 
kawasan pusat kota, industri dan perguruan tinggi. Alternatif 
pembangunan yang dianggap paling sesuai dengan kondisi 
diatas yaitu pembangunan kearah vertikal, dalam hal ini adalah 
rumah susun (Mahmudah, 2007).  
Sebagai bahan studi perencanaan akan dilakukan 
modifikasi terhadap struktur Gedung Rumah Susun Sederhana 
Sewa Sumur Welut yang berlokasi di Surabaya, Jawa Timur. 
Rumah Susun ini akan dibangun sebanyak 7 gedung yang 
terdiri dari 2 tipe gedung, yaitu Gedung AA – 2; AA – 3; AA 
- 4  yang berukuran 48m x 15m dan Gedung AA – 1; BB -1; 
BB – 2; BB – 3  yang berukuran 60m x 18m. Modifikasi hanya 
dilakukan terhadap Gedung BB - 1 Rusunawa Sumur Welut. 
Awalnya gedung ini didesain menggunakan struktur beton 
bertulang yang terdiri dari 5 lantai, yang selanjutnya akan 
dimodifikasi menjadi 15 lantai dengan menggunakan struktur 
komposit baja beton. Struktur atap yang sebelumnya terdiri 
dari rangka solid beam akan dimodifikasi menggunakan pelat 
komposit baja beton.  
Struktur komposit merupakan perpaduan antara beton 
dan baja profil. Dimana perbedaan antara balok beton 
bertulang dengan balok komposit adalah untuk momen positif, 
pada beton bertulang gaya-gaya tarik yang terjadi pada elemen 
struktur dipikul oleh besi tulangan, sedangkan pada struktur 
komposit gaya-gaya tarik yang terjadi dipikul oleh profil baja. 
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Balok komposit dengan profil WF biasa sudah banyak 
digunakan dalam perencanaan suatu gedung. Hal ini 
dikarenakan keuntungan yang didapat dengan menggunakan 
struktur komposit pada suatu bangunan daripada 
menggunakan struktur beton bertulang. (Setiawan, 2008).  
Keuntungan yang nyata dalam sistem komposit adalah  
 
1.  Penghematan berat baja.  
2.  Penampang balok baja yang digunakan dapat lebih kecil.  
3.  Kekakuan lantai meningkat  
4.  Kapasitas menahan beban lebih besar  
5.  Panjang bentang utuk batang tertentu dapat lebih besar  
 
Penampang komposit mempunyai kekakuan yang 
lebih besar dibandingkan dengan penampang lempeng beton 
dan gelagar baja yang bekerja sendiri-sendiri dan dengan 
demikian dapat menahan beban yang lebih besar atau beban 
yang sama dengan lenturan yang lebih kecil pada bentang yang 
lebih panjang. Apabila untuk mendapatkan aksi komposit 
bagian atas gelagar dibungkus dengan lempeng beton, maka 
akan didapat pengurangan pada tebal seluruh lantai, dan untuk 
bangunan-bangunan pencakar langit, keadaan ini memberikan 
penghematan yang cukup besar dalam volume, pekerjaan 
pemasangan kabel-kabel, pekerjaan saluran pendingin 
ruangan, dinding-dinding, pekerjaan saluran air, dan lain-
lainnya (Amon, Knobloch & Mazumder, 1999).  
 Maka dalam penulisan tugas akhir ini akan 
direncanakan modifikasi gedung rusunawa Sumur Welut 
menggunakan struktur baja – beton komposit dan penambahan 
lantai menjadi 15 lantai yang memenuhi persyaratan 
keamanan struktur.  
 
1.2 Perumusan Masalah  
Dalam memodifikasi perencanaan gedung BB - 1 





menggunakan struktur komposit baja beton, ditinjau beberapa 
masalah antara lain :  
1. Bagaimana merencanakan preliminary design 
modifikasi struktur baja – beton komposit ? 
2. Bagaimana merencanakan struktur sekunder yang 
meliputi pelat lantai, balok anak,dan  tangga?  
3. Bagaimana mengasumsikan pembebanan setelah 
adanya modifikasi ?  
4. Bagaimana pemodelan dan menganalisa struktur dengan 
menggunakan program bantu SAP 2000 ?  
5. Bagaimana merencanakan struktur utama yang meliputi 
balok dan kolom ?  
6. Bagaimana merencanakan sambungan yang sesuai ?  
7. Bagaimana merencanakan pondasi yang sesuai dengan 
besarnya beban yang dipikul ?  
8. Bagaimana menuangkan hasil perencanaan dalam 
bentuk gambar teknik ? 
 
1.3 Tujuan  
Adapun tujuan dari modifikasi perencanaan gedung 
BB - 1 Rumah Susun Sederhana Sewa Sumur Welut dengan 
menggunakan struktur komposit baja beton yaitu :  
1. Merencanakan struktur sekunder yang meliputi pelat 
lantai, balok anak, dan tangga.  
2. Mengasumsikan pembebanan setelah adanya 
modifikasi.  
3. Memodelkan dan menganalisa struktur dengan 
menggunakan program bantu SAP 2000.  
4. Merencanakan struktur utama yang meliputi balok dan 
kolom.  
5. Merencanakan sambungan yang sesuai.  
6. Merencanakan pondasi yang sesuai dengan besarnya 
beban yang dipikul.  





1.4 Batasan Masalah  
Ruang lingkup permasalahan dan pembahasan pada tugas 
akhir ini dibatasi oleh beberapa hal antara lain :  
1. Modifikasi hanya dilakukan terhadap struktur Gedung 
BB - 1 Rusunawa Sumur Welut.  
2. Perencanaan tidak meliputi instalasi mekanikal, 
elektrikal dan saluran air.  
3. Tidak meninjau dari segi metode pelaksanaan, analisa 
biaya, arsitektural, dan manajemen konstruksi secara 
detail. 




1. Mendapat pemahaman tentang konsep merencanakan 
struktur baja – beton komposit yang memenuhi 
persyaratan keamanan struktur 
2. Dapat mengetahui hal hal yang harus diperhatikan pada 
saat perencanaan sehingga kegagalan struktur dapat 
dihindari 
3. Dapat memberikan dan menjadi panduan dalam 
penerapan system perencanaan dan pelaksanaan 





Struktur komposit antara beton dan balok baja 
merupakan struktur yang memanfaatkan kelebihan dari beton 
dan baja yang bekerja bersama-sama sebagai satu kesatuan. 
Kelebihan tersebut adalah beton kuat terhadap tekan dan baja 
kuat terhadap tarik. Balok baja yang menumpu konstruksi 
pelat beton yang di cor ditempat, sebelumnya didesain 
berdasarkan asumsi bahwa pelat beton dan baja dalam 
menahan beban bekerja secara terpisah. Pengaruh komposit 
dari pelat beton dan baja yang bekerja bersama – sama tidak 
diperhitungkan. Pengabaian ini berdasarkan asumsi bahwa 
ikatan antara pelat beton dengan bagian atas balok baja tidak 
dapat diandalkan. Namun dengan kemajuan penggunaan las, 
pengunaan penyambung geser mekanis menjadi praktis untuk 
menahan gaya geser horizontal. (Widiarsa & Deskarta,2007) 
Karena struktur komposit melibatkan dua macam 
material yang berbeda, maka perhitungan kapasitasnya tidak 
sesederhana bila struktur bukan komposit. Karakteristik dan 
dimensi kedua bahan akan menentukan bagaimana pemilihan 
jenis profil dan pelat beton yang akan dikomposisikan dan 
kinerja struktur tersebut. (Suprobo, 2000) 
Struktur komposit dalam aplikasinya dapat 
merupakan elemen dari bangunan, baik sebagai balok, kolom, 
dan pelat. Struktur balok komposit terdiri dari dua tipe yaitu 
balok komposit dengan penghubung geser dan balok komposit 
yang diselubungi beton. Kolom komposit dapat merupakan 
tabung atau pipa baja yang dicor beton atau baja profil yang 
diselimuti beton dengan tulangan longitudinal dan diikat 
dengan tulangan lateral. Pada struktur pelat komposit 
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digunakan pelat beton yang bagian bawahnya diperkuat 
dengan dek baja bergelombang. (Widiarsa & Deskarta, 2007). 
2.2 Aksi Komposit 
Aksi komposit terjadi apabila dua batang struktural 
pemikul beban, seperti pada pelat beton dan balok baja sebagai 
penyangganya, dihubungkan secara menyeluruh dan 
mengalami defleksi sebagai satu kesatuan. (Widiarsa & 
Deskarta, 2007) 
Gambar 2.1 Perbandingan Antara Balok yang 
Melendut dengan dan Tanpa Aksi Komposit (Salmon & 
Johnson, 1991) 
2.3 Lendutan 
Komponen struktur komposit memiliki momen inersia 
yang lebih besar daripada komponen struktur non komposit, 
akibatnya lendutan pada komponen struktur komposit akan 
lebih kecil. Momen inersia dari komponen struktur komposit 
hanya dapat tercapai setelah beton mengeras, sehingga 









sebelum beton mengeras, dihitung berdasarkan momen inersia 
dari profil baja saja. 
2.4 Balok Komposit  
Balok adalah salah satu diantara elemen-elemen 
struktur yang paling banyak dijumpai pada setiap struktur. 
Balok adalah elemen struktur yang memikul beban yang 
bekerja tegak lurus dengan sumbu longitudinalnya. Hal ini 
akan menyebabkan balok melentur. Balok komposit dapat 
dibentuk dari profil baja yang diberi penghubung geser (shear 
connector) pada sayap atas profil baja atau dapat pula dari 








(a)            (b) 
Gambar 2.2 (a) Lantai Jembatan Komposit dengan 
Penghubung Geser, (b) Balok Baja yang Diselubungi Beton 
(Setiawan, 2008) 
2.5 Kolom Komposit  
Kolom komposit dapat dibentuk dari pipa baja yang 





gilas panas yang dibungkus dengan beton dan diberi tulangan 
baja serta sengkang, seperti halnya pada kolom beton biasa.  
        (a)                      (b) 
Gambar 2.3 Kolom Komposit dengan Profil Baja yang 
Dibungkus Beton, (b) Kolom Komposit dengan Pipa Baja 
yang Diisi Beton. ( Setiawan, 2008) 
 
2.6 Dek Baja Gelombang  
Perkembangan struktur komposit dimulai dengan 
digunakannya dek baja gelombang, yang selain berfungsi 
sebagai bekisting saat pelat beton dicetak, juga berfungsi 
sebagai tulangan positif bagi pelat beton. Penggunaan dek baja 
juga dapat dipertimbangkan sebagai dukungan dalam arah 
lateral dari balok sebelum beton mulai mengeras. 
 






2.7 Penghubung Geser  
Komposit baja-beton diasumsikan dapat bekerja 
bersama-sama menahan beban, dengan bantuan alat 
penghubung geser (shear connector) yang dipasang pada sayap 
atas dari baja profil. Alat penghubung geser tersebut 
menghasilkan interaksi yang diperlukan untuk aksi komposit 
antara balok baja profil dan plat beton, yang sebelumnya hanya 
menghasilkan lekatan untuk balok yang ditanam seluruhnya 
dalam beton.(Khatulistani, 2003) 
Gaya geser yang terjadi antara pelat beton dan profil 
baja harus dipikul oleh sejumlah penghubung geser, sehingga 
tidak terjadi slip pada saat masa layan. Besarnya gaya geser 
horizontal yang harus dipikul oleh penghubung geser diatur 















Metodologi ini akan menguraikan dan menjelaskan urutan 
pelaksanaan penyelesaian tugas akhir. Mulai dari pengumpulan 
data, literatur, preliminary design, analisa elemen (primer dan 
sekunder), analisa beban (gravitasi, angin, gempa), dan pedoman 
perencanaan, sampai dengan kesimpulan akhir dari analisa 
struktur ini yaitu untuk mendapatkan perencanaan gedung.  
3.2 Diagram Alir Penyelesaian Tugas Akhir 
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Gambar 3.1 Diagram Alir 
 
3.3 Pengumpulan data 
Mencari data umum bangunan dan data tanah 
gedung Rumah Susun Sumur Welut. 
 
3.3.1 Data umum bangunan  
 Nama Gedung  : Rumah Susun Sederhana          
Sewa Sumur Welut 
Lokasi   : Sumur Welut, Surabaya 
Fungsi  : Rumah Susun 
Jumlah Lantai  : 5 Lantai 




Material Struktur  : Beton Bertulang 
 
3.3.2 Data Modifikasi 
Adapun Tugas Akhir ini akan dimodifikasi 
perencanaannya menggunakan material baja dengan data-data 
sebagai berikut : 
Nama Gedung  : Rumah Susun Sederhana Sewa 
Sumur Welut 
Lokasi Gedung  : Sumur Welut, Surabaya 
Fungsi Gedung  : Rumah Susun 
Tinggi Gedung  : 54 m 
Jumlah Lantai  : 15 Lantai 
 Material Struktur  : Baja – Beton Komposit 
 Mutu Baja  : BJ 41 
 Mutu Beton  : fc’ 30 
           Gambar modifikasi gedung dan lampiran dapat dilihat pada 
lampiran 
 
3.4 Studi literatur 
 Melakukan studi terhadap literatur yang berkaitan dengan 
perencanaan struktur komposit baja beton. Literatur yang 
digunakan adalah sebagai berikut : 
a) STRUCTURAL STEEL DESIGN , LRFD METHOD : 
“Jack C. McCormac” 
b) STRUCTURAL STEEL DESIGN , LRFD APPROACH : 
“J.C.Smith” 
c) STEEL STRUCTURE AND BEHAVIOUR, LRFD : 
“Charles G Salmon & John E Johnson” 
d) SNI 03-1729-2002 : “ Tata Cara Perencanaan Struktur Baja 
Untuk Bangunan Gedung” 
e) Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 
f) SNI 03-1726-2012 : “Tata Cara perencanaan ketahanan 
gempa untuk bangunan gedung dan non gedung. 
g) Tabel Profil Baja 
h) Buku Ajar : Struktur Baja I 
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i) Buku Ajar : Struktur Baja II  
 
3.5. Preliminary design 
 Melakukan perkiraan dimensi awal dari elemen-elemen 
struktur, penentuan mutu bahan dan material struktur dan 
merencanakan dimensi profil yang akan digunakan. 
 
3.5.1 Preliminary design balok 




         Dari nilai Zp ini akan didapat rencana awal dimensi balok, 
dimana : 
Mu : Momen ultimate beban 
Ø   : Faktor reduksi lentur 
Mn : Momen nominal 
Zp : momen tahan plastis 
Fy : tegangan leleh baja 
 
3.5.2 Preliminary dimensi kolom 
 




 Dari nilai A ini akan didapat rencana awal dimensi kolom 
dimana : 
Pu : gaya aksial beban 
Ø   : factor reduksi gaya aksial tekan 
Pu : momen nominal 
A : luas penampang 
 
3.6 Pembebanan 
 Perencanaan pembebanan pada struktur ini berdasarkan 
pada Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG 








a. Beban mati (PPIUG 1983 Bab 1 pasal 1.1) 
 Beban mati ialah berat dari semua bagian dari suatu … yang 
bersifat tetap termasuk segala unsur tambahan, pnyelesaian – 
penyelesaian, mesin – mesin serta peralatan tetrap yang menjadi 
bagian yang tak terpisahkan dari gedung itu. 
 Berat sendiri bahan bangunan yang dipakai dan komponen 
gedung ( dari table 2.1) : 
- Beton bertulang   : 2400 kg/m3 
- Adukan dari semen (per cm tebal) : 21 kg/m2 
- Apal (per cm tebal)   : 14 kg/m2 
- Pasangan bata merah 1 batu  : 450 kg/m2 
- Penutup lantai (per cm tebal)  : 24 kg/m2 
- Plafond    : 11 kg/m2 
- Penggantung Plafond   : 7 kg/m2 
- Berat volume AC dan perpipaan : 25 kg/m2 
  
b. Beban hidup (PPIUG 1983 Bab 1 pasal 1.2) 
 Beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat 
penghunian atau penggunaan suatu gedung, dan ke  dalamnya 
termasuk beban-beban pada lantai yang berasal dari barang – 
barang yang dapat berpindah, mesin – mesin serta peralatan yang 
tidakmerupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung dan 
dapat diganti selama masa hidup dari gedung itu, sehingga 
mengakibatkan perubahan dalam pembebanan lantai dan atap 
tersebut/ 
 - Beban hidup pada atap  : 100 kg/m2 (pasal 3.2.1) 
 - Beban hidup pada lantai  : 250 kg/m2 (pasal 3.1.1) 
 - Beban hidup pada elevator  : 400 kg/m2 (table 3.1) 
 - Beban hidup pada tangga  : 300 kg/m2 (table 3.1) 
 
c. Beban angin (PPIUG 1983 Bab 1 pasal 1.3) 
 Beban angin ialah semua beban yang bekerja pada gedung 




 Beban angin ditentukan dengan menganggap adanya 
tekanan positif dan tekanan negative (isapan), yang bekerja tegak 
lurus pada bidang – bidang yang ditinjau. Besarnya tekanan positif 
dan tekanan negative ini dinyatakan dalam kg/m2, ditentukan 
dengan mengalihkan tekanan tiup yang ditentukan dalam pasal 4.2 
(PPIUG 1983) dengan koefisien – koefisien angin yang ditentukan 
dalam pasal 4.3 (PPIUG 1983). 
 
d.  Beban gempa 
 Beban gempa yang digunakan sesuai SNI 03-1726-2012, 
dimana wilayah gempa terbagi sesuai percepatan respon 
spektrumnya. Beban geser dasar nominal statik ekivalen V yang 
terjadi dari tingkat dasar dihitung sesuai SNI 03-1726-2012 pasal 
7.8. V ini harus dibagikan sepanjang tinggi struktur gedung ke 
masing-masing lantai (F) sesuai SNI 03-1726-2012 pasal 7.8.3.  
 Beban-beban yang dibebankan kepada struktur tersebut 
dibebankan kepada komponen struktur menggunakan kombinasi 
beban berdasarkan SNI 03-1729-2002 sehingga struktur 
memenuhi syarat keamanan. Kombinasi pembebanan tersebut 
antara lain : 
 
a. U = 1,4 D                           
b. U = 1,2 D + 1,6 L + 0,5 (La atau H)    
c. U = 1,2 D ± 1,0 E + γ L L       
d. U = 0,9 D ± 1,0 E          
 
Keterangan  :  
U  = Beban Ultimate 
D  = Beban Mati 
L  = Beban Hidup 
La  = Beban Atap 
H  = Beban Hujan 






3.7 Permodelan dan Analisa Struktur 
Melakukan permodelan struktur menggunakan program 
SAP 2000 yang direncanakan sebagai struktur ruang 3 
dimensi untuk mendapatkan reaksi dan gaya dalam yang 
terdapat pada struktur rangka utama. 
 
3.7.1 Struktur sekunder 
 
Perhitungan struktur sekunder meliputi :  
1. Perencanaan Tangga 
2. Perencanaan Pelat Lantai 
3. Perencanaan Pelat Atap 
4. Perencanaan Balok Anak 
5. Perencanaan Lift 
 
3.7.2 Struktur primer 
 Desain elemen struktur primer dikontrol berdasarkan SNI 
03-1729-2002 agar dapat memikul gaya-gaya yang terjadi. 
Perencanaan elemen struktur primer meliputi: 
 
3.7.2.1 Balok komposit 
Balok komposit yang digunakan adalah Balok Komposit 
dengan Penghubung Geser Balok seperti pada gambar 2.2 (a) 
 
 Kekuatan balok komposit dengan penghubung geser 
(SNI 03-1729-2002 pasal 12.4.2.1) 
 
a. Kekuatan lentur positif ( LRFD pasal 12.4.2.1) 
 
 - Untuk penampang berbadan kompak 












Kekuatan lentur positif (Mn) dapat dihitung dengan 
menggunakan distribusi tegangan lastis pada penampang 
komposit. 
 
- Untuk penampang berbadan tidak kompak ; 







Dengan Øb = 0,9 
 
Kekuatan lentur positif dihitung dengan menggunakan distribusi 
tengan elastis. Pada konisi ini, kekuatan lentur batas penampang 
ditentukan oleh terjadinya leleh pertama. 
 
        b. Kuat lentur negatif rencana Øb  .Mn yang dihitung untuk 
penampang baja saja, dengan mengikuti ketentuan – ketentuan 
pada butir 8 (LRFD pasal 12.42.2.2) 
 
 Lebar efektif plat lantai 
 
-Untuk gelagar interior ( balok tengah) 




          𝑏𝑒𝑓𝑓 ≤  𝑏𝑜  (untuk jarak balok yang sama) 
-Untuk gelagar eksterior (balok tepi) 




                𝑏𝑒𝑓𝑓 ≤  
𝑏𝑜
2
+ (𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑝𝑢𝑠𝑎𝑡 𝑘𝑒 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 𝑝𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖𝑟 𝑠𝑙𝑎𝑏)  
Dimana : L   = bentang balok 
                Bo = bentang antar balok 
 Menghitung momen nominal (Mn)  
- Perhitungan Mn berdasar distribusi tegangan plastis : 









      1.  Menentukan gaya tekan (C) pada beton 
   C = 0,85.fc.tp.beff 
           Menentukan gaya tarik (T) pada baja : 
   T = As.fy 
 Diipilih nilai yang terkecil dari kedua nilai di atas 
        2. Menentukan tinggi blok tekan effektif 
                                        𝑎 =  
𝐴𝑠 . 𝑓𝑦
0,85 . 𝑓′𝑐 . 𝑏𝑒𝑓𝑓
 
        3. Kekuatan momen nominal : 
   Mn = C . d1 atau T . d1 
Bila kekuatan nominal diyatakan dalam bentuk gaya baja 
akan diperoleh : 
   𝑀𝑛 = 𝐴𝑠 . 𝑓𝑦 (
𝑑
2




b). Menghitung momen nominal ( Mn ) negative 
  1. Menentukan lokasi gaya tarik pada balok baja 
   T = n. Ar.fyr 
   Pyc = As.fy 
        Gaya pada sayap ; Pf = bf.tf.fy 





















 2.  Menghitung jarak ke centroid  
  d1 = hr + tb – c 
  d2 =  
(𝑃𝑓 .0,5.𝑡𝑓)+(𝑃𝑤 .𝑡𝑓+0,5.𝑎 𝑤𝑒𝑏)
𝑃𝑓+𝑃𝑤
 




 3. Menghitung momen ultimate : 
  Mn = T(d1 + d2) + Pyc(d3 – d2) 
 Kuat Geser Rencana Balok Komposit :  
Kuat geser rencana (Øs Vn) ditentukan berdasarkan kuat geser 
penampang baja saja. (Ø – 0,9) 




 ≤ 1,10 √
𝑘𝑛 𝐸
𝑓𝑦
                                →     𝑉𝑛 = 0,6. 𝑓𝑦 . 𝐴𝑤 
Pelat badan leleh → Plastis 
- bila  
              : 1,10 √
𝑘𝑛 𝐸
𝑓𝑦
 <  
ℎ
𝑡𝑤
 ≤ 1,37 √
𝑘𝑛 𝐸
𝑓𝑦







Pelat badan menekuk inelastic → “ Inelastic Buckling” 
- bila  : 
               
ℎ
𝑡𝑤
 ≤ 1,37 √
𝑘𝑛 𝐸
𝑓𝑦













 Dimana :  
h = tinggi  bersih pelat badan    
 tw = tebal pelat badan 
a = jarak pengaku vertical plat badan 






E = Modulus elastis (Mpa) 
Fy = Tegangan leleh (Mpa) 
Aw = Luas penampang pelat badan penuh ( Aw = d tw ) 
 Penghubung geser 
 Kekuatan penghubung geser jenis paku (LRFD Pasal 
12.6.3) 
 𝑄𝑛 = 0,5 . 𝐴𝑠𝑐 . (√𝑓𝑐′. 𝐸𝑐) 𝑟𝑠 ≤ 𝐴𝑠𝑐 . 𝑓𝑢 
Dimana :  
 rs untuk balok tegak lurus balok : 






) ∗  (
𝐻𝑠
ℎ𝑟
− 1)  ≤ 1 
 rs untuk balok sejajar balok 






) ∗  (
𝐻𝑠
ℎ𝑟
− 1)  ≤ 1 
 Nr  = jumlah stud setiap gelombang 







 hr = tinggi bondek 
 wr = lebar effektif bondek 
 Asc = Luas penampang shear connector 
 fu = Tegangan putus penghubung paku/stud 
 Qn = Kuat nominal geser untuk penghubung geser 
 
 Jumlah penghubung geser (shear connector) yang 





3.7.2.2 Kolom Komposit 
 Kolom Komposit yang digunakan adalah Kolom 
Komposit dengan profil baja yang dibungkus beton pada gambar 
2.3 (a) 
 Kuat rencana kolom komposit 
 Untuk menghitung kuat rencana kolom komposit dihitung 
dengan rumus : 
  Фc Nn = 0,85 As fcr 




 Dimana : ω = factor tekuk 
Untuk : λc ≤ 0,25    








  0,25 ≤ λc ≤ 1,2    




     λc ≥ 1,2   
 maka ω = 1.25 λ2c 







 =𝑓𝑦 + 𝐶1. 𝑓𝑦𝑟 (
𝐴𝑟
𝐴𝑆








 𝐸𝑐 = 0,041. 𝑤1,5. √𝑓𝑐′ 
rm = jari – jari girasi kolom komposit, mm 
fmy = Tegangan leleh kolom komposit, Mpa 
fyr = Tegangan leleh tulangan, Mpa 
Em = Modulus elastisitas kolom komposit, Mpa 
w = Berat jenis beton 
Ar = Luas tulangan longitudinal, mm2 
Ac = Luas penampang beton, mm2 
As  = Luas penampang profil baja, mm2 
E = Modulus elastisitas baja, Mpa 
Ec = Modulus elastisitas beton, Mpa 








fc’  = Kuat tekan karakteristik beton, Mpa 
kc = Faktor panjang efektif kolom 
L = Panjang unsur struktur, mm 
Nn = Kuat aksial nominal, N 
λc = Parameter kelangsingan 
Øc =  Faktor reduksi beban aksial tekan 
ω = Faktor tekuk 
 
Pada persamaan di atas, c1, c2, dan c3 adalah koefisien 
yang besarnya 
a). Untuk pipa baja yang diisi beton : 
 c1 = 1, c2 = 0,85, dan c3 = 0,4 
b). Untuk profil baja yang diberi selubung beton : 
 c1 = 0,7, c2 = 0,6, dan c3 = 0,2 
 
Kekuatan rencana kolom komposit yang menahan beban 





































) ≤ 1.0 
 Dimana : 
 Nu = Gaya aksial (tarik atau tekan) terfaktor, N 
 Nn = Kuat nominal penampang, N 
Ø = Faktor reduksi kekuatan 
Øc = 0,85 (struktur tekan) 
Øb = 0,90 (struktur lentur) 
 
Mnx, Mny  = Momen lentur nominal penampang  
komponenstruktru masing – masing terhadap 
sumbu x dan sumbu y, N mm 
Mux, Muy = Momen lentru terfaktor masing –masing terhadap 
sumbu x dan sumbu y, N mm 
 
3.7.3 Sambungan 
Kuat rencana setiap komponen tidak boleh kurang dari beban 
terfaktor yang dihitung. Perencanaan sambungan harus memenuhi 
persyaratan (SNI 03-1729-2002 pasal 13.1.3) 
1. Gaya dalam yang disalurkan berada dalam keseimbangan 
dengan gaya –gaya yang bekerja pada sambungan 
2. Deformasi pada sambungan masih berada dalam batas 
kemampuan deformasi sambungan 
3. Sambungan dan komponen yang berdekatan harus mampu 
memikul gaya- gaya yang bekerja padanya. 
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3.7.3.1 Klasifikasi Sambungan 
1.   Sambungan kaku / Rigid connection adalah sambungan 
yang dianggap memiliki kekakuan yang cukup untuk 
mempertahankan sudut – sudut di antara komponen – komponen 
struktur yang akan disambung 
2.   Sambungan semi kaku / Semi rigid connection adalah 
sambungan yang tidak memiliki kekakuan yang cukup 
mempertahankan sudut – sudut diantara komponen – komponen 
struktur yang disambung, namun harus dianggap memiliki 
kapasitas yang cukup untuk memberikan kekangan yang dapat 
diukur terhadap perubahan sudut – sudut tersebut 
3.   Sambungan sendi / Simple connection adalah sambungan 
yang pada kedua uhhung komponen astruktur dianggap bebas 
momen. Sambungan sendi harus dapat berubah bentuk agar 
memberikan rotasi yang diperlukan pada sambungan. 
Sambungan tidak boleh mengakibatkan momen lentur terhadap 
komopnen struktur yang disambung. 
 
3.7.3.2 Sambungan Baut 
 Kontrol jarak baut (sesuai SNI 03-1729-2002 pasal 13.4 ) 
Jarak tepi minimum        : 1.5 db 
Jarak tepi maksimum       : (4tp + 100 mm) atau 200 mm 
Jarak minimum antar baut : 3db 
Jarak maksimum antar baut  : 15tp atau 200 mm 
 Kekuatan rencana baut  






  ∅𝑉𝑛 =  ∅𝑟1. 𝑓𝑢. 𝐴𝑏. 𝑚 
Dimana : 
m = jumlah bidang geser 
r1 = 0,50 tanpa ulir pada bidang geser baut 
r1 =0,4 ada ulir pada bidang geser baut 
fu = tegangan tarik putus baut 
Ab = Luas bruto penampang baut 
Øf = 0,75 faktor reduksi kekuatan putus 
 
b. Kekuatan rencana tumpu baut dengan plat (SNI 03-1729-2002 
pasal 13.2.2.4)  
  ∅𝑓𝑅𝑛 =  ∅𝑓 2,4𝑑𝑏 . 𝑡𝑝 . 𝑓𝑢  
Dimana :  
db  = diameter nominal baut 
tp = tebal plat tertipis 
fu = tegangan tarik putus terkecil antara baut dan pelat 
Øf = 0,75 faktor reduksi 
 
 Kekuatan baut memikul beban tarik (SNI 03-1729-2002 pasal 
13.2.2.2 ) 





 ∅𝑓 𝑇𝑛 =  ∅𝑓 0,75 . 𝑓𝑢. 𝐴𝑏  
Dimana : 
fu = tegangan tarik putus baut 
Ab = luasan bruto penampang baut 
Øf = 0,75 faktor reduksi 
 
 Baut mutu tinggi tipe gesek 
a. Baut hanya menerima beban geser (Vu) (SNI 03-1729-2002 
pasal 13.2.3.1) 
Kuat geser nominal : 
 ∅𝑉𝑛 =  ∅ 1,13 𝜇 𝑚 𝑇𝑏 
Dimana : 
μ  = koefisien geser 
m = jumlah bidang geser 
Tb = Gaya tarik min 
Ø = 1 untuk lubang standar 
Ø = 0,85 untuk lubang selot pendek dan besar 
Ø =0,70 untuk lubang selot panjang ⊥ arah kerja beban 






b. Baut menerima beban kombinasi geser (Vu) dan tarik (Tu) (SNI 
03-1729-2002 pasal 13.2.3.3) 
Bila disamping beban geser (Vu) baut juga menerima beban 
tarik Tu, maka kuat geser nominal direduksi sebagai berikut : 





3.7.3.3 Sambungan Las  
3.7.3.3.1 Las tumpul 
3.7.3.3.1.1 Tebal Rencana Las   
 Tebal rencana las tumpul dibagi menjadi dua jenis, yaitu 
las tumpul penetrasi penuh dan las tumpul penetrasi sebagian, 
sesuai dengan yang telah diatur dalam SNI 03-1729-2002 pasal 
13.5.2.3. 
 
3.7.3.3.2 Las Sudut 
Ukuran minimum las sudut, selain dari las sudut yang 
digunakan untuk memperkuat las tumpul, ditetapkan sesuai 
dengan Tabel 3.1. 
 











Tebal bagian paling tebal, t [mm] Tebal minimum las sudut, tw [mm]
t ≤ 7
7 < t ≤ 10
10 < t ≤ 15
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3.7.3.3.2.1 Ukuran Maksimum Las Sudut Sepanjang Tepi 
Ukuran maksimum las sudut sepanjang tepi komponen 
yang disambung tidak boleh melampaui nilai-nilai dalam SNI 
03-1729-2002 pasal 13.5.3.3. 
3.7.3.3.2.2  Panjang Efektif  
Panjang efektif las sudut sesuai dengan yang telah diatur 
dalam SNI 03-1729-2002 pasal 13.5.3.5 
 
3.7.3.3.2.3 Kuat Las Sudut  
Las sudut yang memikul gaya terfaktor per satuan panjang 
las, Ru, harus memenuhi: (SNI 03-1729-2002 pasal 13.5.3.10) 
Ru ≤ φ Rnw  
dengan, 
φf.Rnw = 0,75.tt (0,6 fuw ) (las) 
φf.Rnw = 0,75.tt (0,6 fu ) (bahan dasar) 
dengan φf = 0,75 faktor reduksi kekuatan saat fraktur 
Keterangan: 
fuw adalah tegangan tarik putus logam las, MPa 
fu adalah tegangan tarik putus bahan dasar, MPa 
tt adalah tebal rencana las, mm 
 
3.8 Pelat Lantai 
 Pelat lantai yang digunakan adalah system dek baja 
bergelombang (bondek) 
3.9 Struktur Bawah 
 Pondasi pada umumnya berlaku sebagai komponen 
struktur pendukung bangunan yang terbawah dan berfungsi 
sebagai elemen terakhir yang meneruksan beban ke tanah. Dalam 
perencanaan pondasi ada dua jenis pondasi yang umum dipakai 
dalam dunia konstruksi, yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam. 
Pondasi dangkal dipakai untuk struktur dengan beban yang relatif 
kecil, sedangkan untuk pondasi dalam dipakai untuk struktur 





berlantai banyak dikatakan pondasi dalam jika perbandingan 
antara kedalaman pondasi (D) dengan diameternya (B)  adalah 
lebih besar sama dengan 10 (D/B ≥ 10). Pondasi dalam ini ada 
beberapa macam jenis, antara lain pondasi tiang pancang, pondasi 
tiang bor (pondasi sumuran), dan lain sebagainya. 
 Sambungan antara kolom dan pondasi, dihubungkan 
dengan baseplate yang disambungkan dengan pedestal dan  
selanjutnya disambungkan dengan pile cap.  
 
















3.9.1 Pondasi Tiang Pancang 
3.9.1.1 Daya Dukung Tiang Tunggal 
Pondasi direncanakan menggunakan tiang spun pile 
dengan perhitungan daya dukung pondasi berdasarkan hasil dari 
Standart Penetration Test (SPT). 
 
3.9.1.2 Daya dukung dukung tiang kelompok 
Di saat sebuah tiang merupakan bagian dalam grup tiang, 
daya dukungnya mengalami modifikasi, karena pengaruh dari 
grup tiang tersebut. Untuk kasus daya dukung pondasi, kita harus 
memperhitungkan sebuah faktor koreksi, yang menjadi efisiensi 
dari grup tiang pancang tersebut. (Wahyudi,Herman. 1999)  
QL(grup) = QL(1 tiang) x n x Ce         
Dimana :  
      QL = daya dukung tiang pancang  
       n = jumlah tiang dalam grup 
      Ce = efisiensi grup tiang pancang 
Untuk menghitung nilai efisiensi tiang pancang kelompok 
dihitunh berdasarkan perumusan Converse Labarre : 
 𝐶𝑒 = 1 − 
𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(𝐷 𝑆⁄ )
90°







Dimana :  
D  = diameter tiang pancang 
S = jarak antar tiang pancang 







n = jumlah baris tiang pancang 
3.9.2 Perencanaan Poer 
 Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada 
penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur 
 
3.9.2.1 Kontrol Geser Pons 
 Poer harus mampu menyebarkan beban dari kolom ke 
pondasi, sehingga perlu dilakukan control kekuatan geser pons 
untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal beton harus 
lebih besar dari geser pons yang terjadi. Perencanaan geser pons 
pada poer tersebut berdasarkan ketentuan SNI 2002 Pasal 
13.12.2.1. Dalam merencanakan tebal poer, harus memenuhi 
syarat bahwa kekuatan geser nominal beton harus lebih besar dari 
geser pons yang terjadi. 






). 𝑏𝑜. 𝑑     
𝜙𝑉𝑐 =  𝜙 
1
3
𝑓`𝑐 . 𝑏𝑜. 𝑑  
Dimana : 
Βc = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek beton dari 
daerah beban terpusat 
be = keliling dari penampang kritis pada poer 
be = 2 (bk + d) + 2(hk + d) 
dengan : bk = lebar penampang kolom 





   d = tebal efektif poer 
3.9.2.2 Penulangan Poer 
 Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok 
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Sedangkan beban 
yang bekerja adalah beban terpusat di tiang kolom yang 
menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri poer. 
Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengan teori mekanika 
statis tertentu 
3.10 Kontrol desain 
 Melakukan analisa struktur bangunan, dimana harus 
memenuhi syarat keamanan dan rasional seusai batas – batas 
tertentu menurut peraturan. Dilakukan pengambilan kesimpulan, 
apakah desain telah sesuai dengan syarat – syarat perencanaan dan 
peraturan angka keamanan, serta efisiensi. Bila telah memenuhi 
persyaratan, maka dapat diteruskan ke tahap pendetailan dan 
apabila tidak memenuhi persyaratan, maka dilakukan pendesainan 
ulang 
3.11 Penggambaran Hasil Perhitungan 
 Penggambaran hasil Perencanaan dan perhitungan dalam  




PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 
4.1 Perencanaan Tangga 
Tangga merupakan bagian dari struktur bangunan 
bertingkat sebagai penunjang antara struktur bangunan lantai 
dasar dengan struktur bangunan tingkat atasnya. Pada Rumah 
Susun Sumur Welut ini struktur tangga direncanakan sebagai 
tangga darurat dengan menggunakan konstruksi dari baja. 
4.1.1 Data-data Perencanaan Tangga 
Tinggi antar lantai : 360 cm 
Tinggi bordes  : 180 cm 
Tinggi injakan (t) : 18 cm 
Lebar injakan (i) : 25 cm 




Jumlah injakan ( i ) : t -1 = 10-1=9 buah
Lebar bordes : 130 cm 
Panjang bordes  : 600 cm 
Lebar tangga : 160 cm 
Sudut kemiringan (α) : arc tg  75.35
25
18
1. Syarat jumlah injakan tangga
60   (2t+i)   65  
Dimana:  t = tinggi injakan (cm) 
i = lebar injakan (cm) 
a = kemiringan tangga 
60   (2t+i)   65 
60   (2x18+25) 65 
60   61   65 (OK) 
2. Syarat sudut kemiringan
36 
 
  25o   α   40 o 
  25o   35.75 o   40 o (OK) 
Gambar 4.1 Tampak atas tangga 
 






4.1.2 Perencanaan Pelat Anak Tangga 
Gambar 4.3 Pelat anak tangga 
Tebal Pelat Tangga = 3 mm 
Menggunakan mutu baja BJ 41, didapat dari peraturan 
SNI 03-1729-2002 tabel 5.3 dengan data sebagai berikut:  
  fy   = 2500 kg/cm2  
  fu   = 4100 kg/cm2  
Berat Jenis Baja = 7850 kg/m3 (Sumber: PPPURG 1987 
Tabel 1) 
4.1.2.1 Perencanaan Pembebanan Pelat Tangga 
a. Beban Mati 
Beban mati yang diterima oleh plat injakan didapatkan 
dari berat sendiri dari plat injakan dan berat 
penyambung. 
Beban Plat 3 mm = 
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  0.003 x 7850 kg/m3 x 1.60 m  = 37.68 kg/m 
Beban Tambahan = (  10% )  =  3.76 kg/m  + 
         Total qD = 41.44 kg/m 
b. Beban Hidup 
 Beban hidup yang diterima oleh plat injakan diperoleh dari 
pemakai tangga yang berada di atas plat injakan dengan 
asumsi sebagai berikut : 
Beban Hidup Lantai Tangga: 300 kg/m2 (Sumber: PPPURG 
1987; Tabel 2) 
  qL  = 1.6 m x  300 kg/m2 =  480 kg/m 














1 x 100 kg x 0.25 = 6.25 kg (menentukan) 
 
4.1.2.3 Perhitungan Kombinasi Pembebanan Mu 
Mu = 1.4 x Md 
  = 1.4 x 0.32 = 0.453 kgm 
Mu = 1.2 x Md + 1.6 x Ml 
  = 1.2 x 0.32 + 1.6 x 6.25 = 10.39 kgm (menentukan) 






2500  .63  9.0    . xxfyxZxxMn 












Syarat :  
 
4.1.2.5  Kontrol Lendutan 
Lendutan  ijin  f = 
240
L  (Sumber: SNI 03-1729-2002 
Tabel 6.4 -1) 
      = 
240




















= 0.036 cm 
     fo < f  
  0.036 cm < 0.104 cm (OK) 
4.1.3 Perencanaan Pengaku Anak Tangga 
Direncanakan: profil siku 55 x 55 x 10, dengan data yang 
didapat berdasarkan Tabel Profil Konstruksi Baja Ir. Rudy 
Gunawan (dengan petunjuk Ir. Morisco) sebagai berikut: 
 b = 55 mm ix = 1.62 cm  \ 
 r = 8 mm tw = 10 mm  
 iy = 1.62 cm Ix = 26.3 cm4  
)(  39.10. 18













 W = 4.95 kg/m Iy = 26.3 cm4 
 A = 7.9 cm2 
Gambar 4.4 Tampak melintang anak tangga 
4.1.3.1 Perencanaan Pembebanan Pelat Tangga  
a. Beban Mati (
2
1 lebar injakan) 
Beban Plat 3 mm   
= 0.003 x 7850 kg/m3 x 0.125 m  =    2.9437 kg/m 
Berat profil baja siku 55x55x10 =    4.95 kg/m  +
           =   7.893 kg/m 
Alat penyambung = (  10% ) =    0.7893 kg/m  +
      Total qD  =   8.683 kg/m 
b. Beban Hidup (
2
1 lebar injakan) 
 Pada pelat anak tangga terdiri atas dua jenis beban hidup, 
yaitu beban hidup terpusat dan beban hidup terbagi rata. 
Dari dua jenis beban tersebut dipilih salah satu jenis beban 
hidup yang terbesar. 
Beban Hidup Lantai Tangga: 300 kg/m2 (Sumber: PPPURG 









  qL  = 
2
1  x 0.25 m x  300 kg/m2 =  37.5 kg/m 
 PL = 100 kg 
4.1.3.2 Perhitungan Md dan Ml 









1 x qD x L2 = 
8
1  x 8.683 kg/m x 1.62 = 2.78 kgm 
b. Beban Hidup 
1. Beban hidup terpusat 
Gambar 4.5 Sketsa pembebanan pelat anak tangga 







  ML(terpusat)  = 
3
1
x P x L
 





x 100 x 1.6 
  = 53.34 kgm 
2. Beban hidup terbagi rata 
165 cm
55 cm




P = 100 kg P = 100 kg 
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   ML(terbagi rata) = 
8
1 x qL x L2 = 
8
1  x 37.5 kg/m x 1.62  
      = 12 kgm 
4.1.3.3  Kombinasi Pembebanan 
qU = 1,2 qD + 1,6 qL 
  = (1,2 × 8.68) + (1,6 × 37.5) 
  = 70.41 kg/m 
VU =1,2 VD + 1,6 VL 
  = (1,2 × 6.946) + (1,6 × 100) 
  = 168.33 kg 
MU = 1,2 MD + 1,6 ML 
  = (1,2 × 2.78) + (1,6 × 53.34) 
  = 88.667 kgm 





 Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 



































 Mp = fy x Zx = 2500 x 17.375= 43437.5 kgcm 
 
 Mu = 8866.7 kgcm 
Syarat :  
 





 Vn  = 0.6 x fy x Aw 
 = 0.6 x 2500 x (5.5 x 1) = 8250 kg 
 
 Vu = 172.44 kg 
Syarat :  
 
cmkgxMn . 7.39093 3437.54  9.0. 
)(  . 7.8866. 9093.73


























kgxVn 74252508  9.0. 
)(  33.168 4257







4.1.3.6 Kontrol Lendutan 
Lendutan  ijin  fijin = 
240
L  (Sumber: SNI 03-1729-2002 
Tabel6.4 -1) 
       = 
240
160  = 0.67 cm 
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= 0.4093  
 Syarat:     fo < fijin  










Gambar 4.6 Pelat bordes  
4.1.4 Perencanaan Pelat Bordes  
 Tebal pelat bordes = 10 mm 
 Berat jenis baja = 7850 kg/m3 
 Mutu baja BJ 41→    fy = 2500 kg/m2 
 
4.1.4.1 Pembebanan 
a. Beban mati 
Berat pelat = 0,01 x 2.95 x 7850 = 231.57 kg/m 
Alat penyambung (10%)  =   23.15 kg/m  + 
 qD = 254.73 kg/m 
b. Beban hidup 
Beban Hidup Lantai Tangga: 300 kg/m2 (Sumber: 
PPPURG 1987; Tabel 2) 
qL = 300 kg/m2 x 2.95 m = 885 kg.m 
 
4.1.4.2 Perhitungan MD dan ML 
MD = 
8
1 x qDx l2 
 = 
8





1 x qLx l2 
 = 
8
1 x 885 x (0,75)2 = 62.22 kg.m 
 
4.1.4.3 Kombinasi pembebanan MU 
MU = 1,2 MD + 1,6 ML 
 = 1,2 x 17.91 + 1,6 x 62.22 = 121.05 kg.m 
 
4.1.4.4 Kontrol momen lentur 
 Zx = ¼ bh2 = ¼ x 300 x 12 = 75 cm3 
  
 
Syarat :  
  
4.1.4.5 Kontrol Lendutan 
 Lendutan  ijin  f = 
240
L  (Sumber: SNI 03-1729-2002  
        Tabel6.4 -1) 
      = 
240


















 = 0.093 cm 
   fo ≥ f  
0.3125 cm ≥ 0.093 cm (OK) 
2500  75  9.0    . xxfyxZxxMn 
)(   05.121. 1687.5
















4.1.5 Perencanaan Balok Bordes  
Direncanakan memakai profil WF 100 x 50 x 5 x 7 
d = 100 mm tf = 7 mm r = 8 mm 
b = 50 mm Zx = 42 cm3 Ix = 187 cm4 
tw = 5 mm W = 9,3 kg/m 
 
4.1.5.1 Pembebanan 
a. Beban mati 
Berat pelat = 0,01 x 0.5 x 7850 = 39.25  kg/m 
Berat profil =    9.3 kg/m   + 
  = 48.55 kg/m 
Alat penyambung dll(10%) =   4.85 kg/m  + 
 qD = 53.4 kg/m 
VD = 
2
1  . qD . L = 
2
1  x 53.4 x 3 = 80.1 kg 
MD = 
8
1 . qD . L2 = 
8
1 x 53.4 x (1.5)2 = 60.075 kg.m 
b. Beban hidup 
Beban Hidup Lantai Tangga: 300 kg/m2 (Sumber: 
PPPURG 1987; Tabel 2) 
qL = 300 kg/m2 x 0.5 m = 150 kg.m 
 VL = 
2
1  . qL . L = 
2
1  x 150 x 1.7 = 225 kg 
 ML = 
8
1 . qL . L2 = 
8
1 x 150 x (1.7)2 = 168.75 kg.m 
 
4.1.5.2 Kombinasi pembebanan 
 VU = 1.2VD + 1.6VL 
  = 1.2(80.1) + 1.6 (225) = 456.12 kg 
 MU = 1.2 MD + 1.6 ML 















Gambar 4.7 Penampang Profil 
 








(Sumber: SNI 03-1729-2002 Tabel 7.5-1) 
Penampang profil kompak karena rasio kelangsingan 
sayap dan rasio tinggi badan memenuhi persyaratan, 
maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500 x 42 
 = 105000 kg.cm 


















































Syarat :  
 




 Vn = 0.6 x fy x Aw 
  = 0.6 x 2500 x (10 x 0.5) = 7500 kg 
 
 Vu = 456.12 kg 
Syarat :  
 
4.1.5.5 Kontrol Lendutan 
Lendutan  ijin  fijin = 
240
L  (Sumber: SNI 03-1729-2002 
Tabel6.4 -1) 
       = 
240



















= 0.57 cm 
)(   09.342. 459




























kgxVn  67505007  9.0. 
)(   12.456 7506







 Syarat:     fo < fijin  
0.57 cm < 1.25 cm (OK) 
4.1.6 Perencanaan Balok Utama Tangga 
Balok utama tangga dianalisa dengan anggapan 
terletak di atas dua tumpuan sederhana dengan menerima 
beban merata dari berat sendiri dan beban dari anak tangga. 
Balok utama direncanakan menggunakan profil WF 250 x 
125 x 5 x 8 dengan spesifikasi sebagai berikut : 
A  = 32,68 cm2 Ix  = 3540 cm4 Sx  = 285 cm3 
W  = 25,7 kg/m Iy = 255 cm4 Sy  = 41,1 cm3 
bf = 124 mm ix = 10,4 cm Zx  = 305 cm3 
d = 248 mm iy = 2,79 cm Zy = 63 cm 3 
tf = 8 mm r = 12 cm 
tw = 5 mm 
h = 208 mm 
4.1.6.1 Pembebanan Anak Tangga 
a. Beban Mati (anak tangga) 
Berat pelat = 0.003x 0.8 x 7850 =  18.84 kg/m 
Berat profil siku = 4.95 x 2 =   9.9    kg/m 
Berat profil balok = 
75.35cos
7.25  =  31.67 kg/m + 
 =  60.41 kg/m 
Berat alat penyambung 10% =    6.04 kg/m + 
 qD1 =  66.45 kg/m 
b. Beban Hidup 
qL1 = 300 x 0,8 =  240 kg/m 
c. Kombinasi Pembebanan 
qU1  = 1.2 qD + 1.6 qL 
 = 1.2 x 66.45 + 1.6 x 240 
 = 463.74 kg/m 
4.1.6.2 Pembebanan Bordes 
a. Beban mati 
Berat profil  =  25.7 kg/m 





 =  88.5 kg/m 
Berat penyambung 10% =    8.85 kg/m + 
 qD2 =  97.35 kg/m 
b. Beban hidup 
 qL2 = 300 x 0,8 =  240 kg/m 
c. Kombinasi Pembebanan 
qU2  = 1.2 qD + 1.6 qL 
 = 1.2 x 97.35 + 1.6 x 240 = 500.82 kg/m 
 
 Beban terpusat akibat balok bordes  
p1 = 9.3 x 0.825 = 7.67 kg 
Gambar 4.8 Sketsa Pembebanan Balok Utama Tangga  
 
4.1.6.3 Perhitungan Gaya-gaya Dalam 
ΣMa = 0 
Rbx3.80 – p1x2.50 – p1x3.15 – p1x3.80 – qu1x2.50x1.25 – 










   
        ΣMb = 0 

























∑ 𝑉 = Ra + Rb – qu1x 2.25 – qu2x 1.7 – P x 3 
 = 940.138 + 893.2873 –463.74x2.50 –500.82x1.3 – 7.67x3 




 a – c : 
Mx = Ra . x – ½ qu1 . x2 
 = 893.2873. x – ½ 463.74. x2 
x = 0 m 
Ma = 0 kg.m 
x = 2.50 m 
Mc = 893.28 . 2.50 – ½ . 463.74. (2.50)2 = 784.03 kg.m 
Momen maksimum terjadi apabila 
𝑑𝑀𝑥
𝑑𝑥
 = 0 
𝑑𝑀𝑥
𝑑𝑥
 = 893.28 – 463.74. x = 0 
x = 1.9263 m 
Mmax = 893.28 x 1.9263 – ½ x 463.74 x (1.926)2 
  = 860.355 kg.m 
 b - d : 
Mx = Rb . x – ½ qu2 . x2 – P . x 
 = 940.134 x – ½ 500.82 x2 – 7.67 . x 
x = 0 m 
Mb = 0 kg.m 
x = 1.3 m 
Md = 955.08. 1.3  – ½ 500.82. (1.3)2 – 7.67 . 1.3 






Gambar 4.9 Bidang M Balok Tangga 
 
Bidang D 
 a - c : 
Dx = Ra . cos(35.75O) – qu1 . x . cos(35.75O) 
 = 893.287. cos(35.75O) – 463.74. x . cos(35.75O) 
x = 0 m 
Daka = 893.287. cos(35.75O) – 463.74. 0 . cos(35.75O) 
 = 724.96kg  
x = 2.50 m 
Dcki = 893.287. cos(35.75O) – 463.74. 2.50 . cos(35.75O) 
 = - 215.92 kg 
 
 b - d : 
Dx = - Rb + qu2 . x + p1 
 = - 940.13+ 500.82. x + 7.67 
x = 0 m 
Dbki = - 940.13+ 500.82. 0 + 7.67 
 = - 932.46 kg 
x = 0.65 m 
Ddka = - 940.13+ 500.82. 0.65 + 7.67 
 = - 606.93 kg 
 d - c : 
Dx = - Rb + qu2 . (x+0.65) + p1 + p1 




225 cm 170 cm
200 cm
130 cm 250 cm 




x = 0 m 
Ddki =-- 940.13+ 500.82(0+0.65) + 7.67 + 7.67 
= - 599.26 kg 
x = 0.65 m 
Dcka = - 940.13+ 500.82(0.65+0.65) + 7.67 + 7.67 
 = - 273.73 kg 
Gambar 4.10 Bidang D Balok Tangga 
 
Bidang N 
 a - c : 
Nx = - Ra . sin(35.75O) + qu1 . x . sin(35.75O) 
 = - 893.287. sin(35.75 O) + 463.74. x . sin(35.75O) 
x = 0 m 
Naka = - 893.287. sin(35.75 O) + 463.74. 0 . sin(35.75O) 
 = - 521.90 kg 
x = 2.25 m 
Ncki = - 893.287. sin(35.75 O) + 463.74. 2.25 . sin(35.75O) 
 = 87.712 kg 
 c – b : 













Gambar 4.11 Bidang N Balok Tangga 
 
4.1.6.4 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lokal 




























































Penampang profil kompak karena rasio kelangsingan 
sayap dan rasio tinggi badan memenuhi persyaratan, 
maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500 x 305 
 = 762500 kg.cm 
 = 7625 kg.m 
 
Syarat :  
 
 
4.1.6.5 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral 
 Lb = √182 + 252 = 30.80 cm (pengaku anak tangga) 
 Lp = 110,01 cm (Tabel Lp) 
 Lb< Lp→ bentang pendek , maka Mn = Mp 
 Karena penampang kompak, maka Mn = Mp = fy . Zx 
Mp = fy . Zx = 2500 x 305 
 = 762500 kg.cm 
 = 7625 kg.m 
 
 
Syarat :  
 
 
4.1.6.6 Kontrol Lendutan 
Lendutan  ijin  fijin = 
240
L  (Sumber: SNI 03-1729-2002 
Tabel6.4 -1) 






    
       = 1.28 cm 
)(    860.355.5.6862





mkgxMn . 5.68626257  9.0. 
)(   355.860.5.6862


























     
= 0.047 cm 
  Syarat:    fo < fijin  
0.093 cm < 1.25 cm (OK) 
 
4.1.7 Perencanaan Balok Penumpu Tangga 
Balok utama direncanakan menggunakan profil WF 
250x175x7x11  
A  = 56,24 cm2 Ix  = 6120 cm4 Sx  = 502 cm3 
W  = 44,1 kg/m Iy = 984 cm4 Sy  = 113 cm3 
bf = 175 mm ix = 10,4 cm Zx  = 535 cm3 
d = 244 mm iy = 4,18 cm Zy = 171 cm 3 
tf = 11 mm r = 12 cm 
tw = 7 mm 
h = 210 mm 
4.1.7.1 Pembebanan 
Pembebanan pada balok penumpu tangga diperoleh dari 
gayareaksi (Rb) yang bekerja pada balok utama tangga. Gaya 
reaksi tersebut akan menjadi beban terpusat P yang menumpu 
pada balok penumpu tangga. Pada balok penumpu tangga juga 
bekerja beban merata yang berasal dari dinding setengah dari 
tinggi lantai dan berat profil.  
 
Gambar 4.12 Pembebanan Balok Penumpu Tangga 





Rb = 940.13 kg 
Beban merata (q) 
Berat profil  =    44.1 kg/m 
Beban dinding 2 x 250 =  500  kg/m + 
  =  544.1 kg/m 
Berat sambungan 10% =    54.4 kg/m + 
  =  598.5 kg/m 
4.1.7.2 Reaksi Perletakan 
ΣMa = 0 













ΣMb = 0 















∑ 𝑉 = Rva + Rvb – 4 x Rb – qx 6.0 
 = 3675.77 + 3675.77 – 4 x 940.13 –598.5 x 6 
 = 0 (OK) 
 
4.1.7.3 Momen Maksimum 
 Mmax = Rva x 3 – Rb x 3 – Rb x 1.4 – ½ x q x 32 
 = 3675.77 x 3 – 940.13x 3 – 940.13x 1.4  
 - ½ x 598.5 x 32 
 = 4193.47 kg.m 
4.1.7.4 Gaya Geser 






4.1.7.5 Kontrol Lenduran 
Lendutan  ijin  fijin = 
240
L  (Sumber: SNI 03-1729-2002 
Tabel6.4 -1) 
       = 
240






















= 0.003 cm 
 Syarat:     fo < fijin  
    0.8132 cm <  2.5 cm (OK) 
4.1.7.6 Kontrol Penampang Profil 








(Sumber: SNI 03-1729-2002 Tabel 7.5-1) 
Penampang profil kompak karena rasio kelangsingan 
sayap dan rasio tinggi badan memenuhi persyaratan, 















































Mp = fy . Zx = 2500 x 535 
= 1337500 kgcm 
= 13375 kgm 
 
Syarat :  
 
 
4.2 Perencanaan Struktur Lantai 
4.2.1 Perencanaan Pelat  
Pelat direncanakan menggunakan dek baja gelombang 
(bondex) yang diproduksi oleh PT. Gunung Garuda dengan data-
data sebagai berikut: 
- Tebal = 0,75 mm 
- Berat = 10,1 kg/m2 
4.2.2 Perencanaan pelat lantai atap 
Denah pelat lantai atap dapat dilihat pada gambar 4.13 
Gambar 4.13 Denah pelat atap 
 
 Untuk perencanaan pelat lantai atap, dihitung pelat lantai 
atap yang memiliki kondisi paling kritis, yakni pelat lantai atap 
P1. 
a. Perhitungan beban berguna (superimposed load)  
 Beban hidup  
)(   4193.47. 2037.51











Lantai atap = 100 kg/m2 
 Beban finishing  
 Aspal (1cm)    = 14 kg/m2 
 Penggantung plafond   =   7 kg/m2  
 Adukan semen (1 cm)  = 21 kg/m2 
 Plafond    = 11 kg/m2 
 Perpipaan    = 25 kg/m2   + 
Total  =  78 kg/m2  
 Beban berguna = beban hidup + beban finishing  
= 100 + 78 
= 178 kg/m2  
b. Perhitungan tulangan negatif  
Berdasarkan tabel perencanaan praktis untuk bentang  
menerus dengan tulangan negatif, dengan: 
 Beban berguna  = 178 kg/m2 
 Bentang  = 3  m (dengan satu baris penyangga)  
Maka diperoleh: 
 Tebal pelat  = 9 cm  
 Tul. negatif  = 2,51 cm2/m  
Direncanakan pakai tulangan Ø10 mm (As = 0,785 cm2) 
Jumlah tulangan per 1 m = 2,51/0,785 = 3,197 ≈ 4 buah  
Jarak antar tulangan: S = 1000/4 = 250 mm 
Jadi, dipasang tulangan negatif Ø10-250 













4.2.3 Perencanaan pelat lantai 1-15 Denah pelat lantai 1-15 
dapat dilihat pada gambar 4.15. 
 
Gambar 4.15 Denah pelat lantai 1-15 
 
 Untuk perencanaan pelat lantai 1-15, dihitung pelat lantai 
yang memiliki kondisi paling kritis, yakni pelat lantai P2. 
a. Perhitungan beban berguna (superimposed load) 
 Beban hidup 
Lantai = 250 kg/m2 
 Beban finishing 
- Keramik (1 cm) = 24 kg/m2 
- Adukan semen (1 cm) = 21 kg/m2 
- Penggantung plafond =   7 kg/m2 
- Plafond  = 11 kg/m2 
- Perpipaan  = 25 kg/m2   + 
Total = 88 kg/m2 
Beban berguna = beban hidup + beban finishing 
   = 250 + 88 
   = 338 kg/m2  
b. Perhitungan tulangan negatif 
Berdasarkan tabel perencanaan praktis untuk bentang 
menerus dengan tulangan negatif, dengan: 






 Bentang  = 3 m (dengan satu baris 
penyangga) 
Maka diperoleh : 
 Tebal plat = 10 cm 
 Tul. Negatif = 3,25 cm2/m 
Direncanakan pakai tulangan Ø10 mm (As = 0,785 cm2) 
Jumlah tulangan per 1 m = 3,25 /0,785 = 4,14 ≈ 5 buah 
Jarak antar tulangan: S = 1000/5 = 200 mm 









Gambar 4.16 Potongan pelat lantai 1-15  
 
 
4.3  Perencanaan Balok Lift 
Perencanaan balok lift meliputi balok-balok yang 
berkaitan dengan ruangan mesin lift, yaitu terdiri dari balok 
penumpu dan balok penggantung lift. Untuk lift pada bangunan ini 
menggunakan lift yang diproduksi oleh sigma elevator company, 
dengan data-data sebagai berikut : 
Tipe lift : Penumpang 
Merk : Sigma 
Kapasitas : 15 orang/1000 kg 
Lebar pintu (opening width) : 900 mm 
Dimensi sangkar (car size) :   
Outside : 1650 x 1665 mm2 
Inside : 1600 x 1500 mm2 
64 
 
Dimensi ruang luncur : 4300 x 2150 mm2 
Beban reaksi ruang mesin : 
 R1 = 6150 kg 
(berat mesin penggerak + beban kereta + pelengkap) 
 R2 = 4600 kg 
(berat bandul pemberat + perlengkapan) 
4.3.1 Perencanaan Balok Penggantung Lift 
1. Beban yang bekerja pada balok penumpu 
 Beban yang bekerja merupakan beban akibat dari 
mesin penggerak lift + berat kereta luncur + perlengkapan, dan 
akibat bandul pemberat + perlengkapan. 
 
2. Koefisien kejut beban hidup oleh keran 
 Pasal 3.3.(3) PPIUG 1983 menyatakan bahwa keran 
yang membebani struktur pemikulnya terdiri dari berat sendiri 
keran ditambah muatan yang diangkatnya, dalam kedudukan 
keran induk dengan keran angkat yang paling menentukan bagi 
struktur yang ditinjau. Sebagai beban rencana harus diambil 
beban keran tersebut dengan mengalikannya dengan suatu 
koefisien kejut yang ditentukan dengan rumus berikut: 




ψ  = koefisien kejut yang nilainya tidak boleh diambil kurang dari 
1,15 
v  =  kecpatan angkat maksimum dalam m/det pada pengangkatan 
muatan maksimum dalam kedudukan keran induk dan keran 
angka yang paling menentukan bagi struktur yang ditinjau, dan 
nilainya tidak perlu diambil lebih dari 1,00 m/det. 
k1 = koefisien yang bergantung pada kekakuan struktur keran 
induk, yang untuk keran induk dengan struktur rangka, pada 
umumnya nilainya dapat diambil sebesar 0,6. 
k2  = koefisien yang bergantung pada sifat mesin angkat dari keran 






Jadi, beban yang bekerja pada balok adalah : 
P = ΣR . ψ = (6150 + 4600) . (1 + 0,6.1,3.1) 
   = 19135 kg 
            Gambar 4.17 Denah Lift 
 
4.3.1.1 Data Perencanaan Penumpu Lift 
Digunakan profil WF 350 x 250 x 8 x 12 
A  = 88,15 cm2 Ix  = 18500 cm4 Sx  = 1100 cm3 
 W = 69,2kg/m Iy = 3090 cm4 Sy  = 248 cm3 
bf = 249 mm ix = 14,5 cm Zx  = 1163 cm3 
d = 336 mm iy = 5,92 cm Zy = 377 cm 3 
tf = 12 mm r = 20 cm 
tw = 8 mm 
h   = 272 mm 
BJ 41 : fy = 2500 kg/cm2   fr = 700 kg/cm2 
        fu = 4100 kg/cm2    fL = fy – fr = 2500 - 700 
Beton : f’c = 350 kg/cm2  = 1800 kg/cm2 
 





Balok penumpu lif t 





1. Beban Mati 
Berat sendiri profil =   69.2 kg/m 
Berat pelat beton atap lift 
 = 0.09 x 2400 x 2.5 = 464.4 kg/m 
Berat pelat combideck 
 = 10,1 kg/m2 x 2.5 =   21.72 kg/m 
Berat aspal t = 2 cm 
= 2 x 14 kg/m2 x 2.5 =   60.2 kg/m 
 = 615.52 kg/m 
Berat ikatan (10%) =   61.55 kg/m 
qD = 677.07 kg/m 
Beban terpusat lift PD = 19135 kg 
 
2. Beban Hidup (qL) 
= 100 kg/m2 x 2.5 m = 250 kg/m 
 
3. Kombinasi beban 
qU = 1.2 qD + 1.6 qL 
 = 1.2 x 677.07 + 1.6 x 250 
 = 1156.48 kg/m 
PU = 1.4 PD 
 = 1.4 x 19135 











Gambar 4.18 Sketsa perhitungan balok penumpu lift 
 
VU= ½ .qU . L + ½ . PU 
 = ½ . 1156.48. 2.5 + ½ . 19135 




 qU L2 + 
1
4








 = 109530.37 kgcm 
 = 1095.3 kgm 
4.3.1.3 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lokal 





























































Penampang profil kompak karena rasio kelangsingan 
sayap dan rasio tinggi badan memenuhi persyaratan, 
maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx 
= 1163 x 2500 
= 2907500 kgcm = 29075 kgm 
 
 
Syarat :  
 
 
4.3.1.4 Kontrol Lateral Buckling 
Lb = 250 cm 
Dari tabel profil WF didapatkan nilai : 
Lp = 294,699 cm 
Lr = 868,078 cm 
Karena Lb<Lp, maka termasuk bentang pendek, 
sehingga : 
 
Mpx = Mpx = Zx x fy 
 = 1163 x 2500 





Karena Kekuatan nominal penampang profil baja 
lebih besar daripada momen akibat beban berfaktor, 




)(  1095.3. 6167.52





mkgxMn . 5.2616790752  9.0. 
)(   3.1095. 26167.5














 Vn  = 0.6 x fy x Aw 
  = 0.6 x 2500 x (33.8x0.8) = 40320 kg 
 
 Vu = 10901.41 kg 
Syarat :  
 
4.3.1.6 Kontrol Lendutan 
Lendutan  ijin  fijin = 
240
L  (Sumber: SNI 03-1729-2002 
Tabel6.4 -1) 
       = 
240
250  = 1.04 cm 







































































kgxVn  3628803204  9.0. 
)(   10810.72 62883







  Syarat:    fo < fijin  
   0.82 cm < 1.04 cm (OK) 
Jadi Profil WF 300x250x8x12 dapat dipakai. 
 
4.3.2 Perencanaan Balok Penggantung lift 
4.3.2.1 Data Perencanaan 
Digunakan profil WF 350 x 250 x 9 x 14 
A  = 101,5 cm2 Ix  = 21700 cm4 Sx  = 1280 cm3 
W = 79,7 kg/m Iy = 3650 cm4 Sy  = 292 cm3 
bf = 250 mm ix = 14,6 cm Zx  = 1360 cm3 
d = 340 mm iy = 6 cm Zy = 444 cm 3 
tf = 14 mm r = 20 cm 
tw = 9 mm 
h   = 272 mm 
BJ 41 : fy = 2500 kg/cm2 fr = 700 kg/cm2 
 fu = 4100 kg/cm2 fL = fy – fr = 2500 - 700 
Beton : f’c = 350 kg/cm2 = 1800 kg/cm2 
Panjang balok anak (L) = 450 cm = 4,5 m 
 
4.3.2.2 Pembebanan 
1. Beban Mati : 
Berat sendiri profil =   79.7 kg/m 
Berat pelat beton atap lift 
 = 0.09 x 2400 x 4.5 = 972 kg/m 
Berat pelat combideck 
 = 10,1 kg/m2 x 4.5 =   45.45 kg/m 
Berat aspal  
=  14 kg/m2 x 4.5 =   63 kg/m 
 = 1160.16 kg/m 
Berat ikatan (10%) =   116.01 kg/m 
qD = 1276.16 kg/m 
Beban terpusat akubat reaksi balok penggantung lift  






2. Kombinasi beban 
qU = 1,4 qD 
 = 1,4 x 1276.16 
 = 1786.624 kg 
 
Gambar 4.19 Sketsa perhitungan balok penumpu lift 
 
VU= ½ .qU . L + ½ . PU 
 = ½ . 1786.624. 4.5+ ½ . 19135 





 qU L2 + 
1
4




 (1786.624)( 4.5)2 + 
1
4
 (19135)( 4.5) 
 = 26049.267 kgm 
4.3.2.3 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lokal 







































(Sumber: SNI 03-1729-2002 Tabel 7.5-1) 
Penampang profil kompak karena rasio kelangsingan 
sayap dan rasio tinggi badan memenuhi persyaratan, 
maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx  
 = 1360 x 2500 
 = 3400000 kgcm = 34000 kgm 
 




4.3.2.4 Kontrol Lateral Buckling 
Lb = 225 cm 
Dari tabel profil WF didapatkan nilai : 
Lp = 298,682 cm 
Lr = 936,253 cm 
Karena Lb<Lp maka termasuk bentang pendek, 
sehingga : 
Mpx = Mnx = Zx x fy 
 = 1360 x 2500 


























)(   267.26049. 30600





mkgxMn . 3060040003  9.0. 
mkgxMn . 3060040003  9.0. 
)(   267.26049. 30600









Karena Kekuatan nominal penampang profil baja 
lebih besar daripada momen akibat beban berfaktor, 
maka penampang mampu menahan beban yang terjadi. 
 





 Vn  = 0.6 x fy x Aw 
   = 0.6 x 2500 x (34x0.9) = 45900kg 
 
  Vu = 9831.4 kg 




4.3.2.6 Kontrol Lendutan 
Lendutan  ijin  fijin = 
240
L  (Sumber: SNI 03-1729-2002 
Tabel6.4 -1) 
       = 
240
450  = 1.875 cm 













































kgxVn 4131045900  9.0. 
)(   10460.725 13104
































  = 0.994 cm 
Syarat:    fo < fijin  
 0.994 cm < 1.79 cm (OK) 
Jadi Profil WF 350x250x9x14 dapat dipakai. 
 
4.4 Perencanaan Balok Anak Atap dan Lantai 
Fungsi dari balok anak adalah meneruskan serta membagi 
beban yang dipikul pelat lantai ke balok induk. Balok anak 
didesain sebagai struktur sekunder sehingga dalam perhitungan 
tidak menerima beban lateral yang diakibatkan oleh gempa. 
Menggunakan profil WF 300x200x8x12 
w =   56.8 kg/m  ix=   12,5 cm 
d =    294 mm  iy=   4.71 cm 
bf =    200 mm   Sx=  771 cm3 
tw =        8 mm  Sy=    160 cm3 
tf =      12 mm  Zx=  823 cm3 
r =      18 mm  Zy=    244 cm3 
A = 72.38cm2  h= d – 2(tf+r) 
Ix =11300cm4    = 294 – 2(12+18) 
Iy =  1600cm4    =    234 mm 
BJ 41:  fy = 2500 kg/m2 
  fu = 4100 kg/m2 
  fr = 700 kg/m2 
Beton (fc’) = 300 kg/m2 
fr = 30% x fy = 750 kg/cm2                              
fL = fy-fr = 2500-750=1750 kg/m2 






Gambar 4.20 Denah Balok Anak  
 
4.4.1 Kondisi Balok Anak Sebelum Komposit 
1. Beban mati 
Berat pelat bondek  
 = 10.1 kg/m2 x 3 m =   30.3 kg/m2 
Berat sendiri pelat beton  
 = 0.1x2400x3 = 720   kg/m2 
Berat sendiri profil =56.2   kg/m2       + 
  = 806.5  kg/m 
Sambungan dll (10%) = 80.65  kg/m2 + 
  qD         =887.1 kg/m 
2. Beban berfaktor : 
 qU = 1,4 . qD  
76 
 
      = 1,4 . 887.15 = 1242.01 kg/m 












   
 
4. Gaya geser yang terjadi 






















4.4.1.1 Kontrol Lendutan 
  Lendutan  ijin  fijin = 
240
L
 (Sumber: SNI 03-1729-
2002 Tabel6.4 -1) 
        = 
240
600






















= 0.11 cm 
 Syarat:     fo < fijin  
    0.11 cm < 2,5 cm (OK) 
4.4.1.2 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lokal 























































Penampang profil kompak karena rasio kelangsingan 
sayap dan rasio tinggi badan memenuhi persyaratan, 
maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500 x 823 
 = 2057500 kg.cm 
 = 20575 kg.m 
 
Syarat :  
 
 
4.4.1.3 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral 
 Lb = 600 cm 
 Lp = 234.45 cm (dari tabel Lp dan Lr) 
Lr = 742.89 cm (dari tabel Lp dan Lr) 
Lp <Lb<Lr  (bentang menengah) 
My = Sx.fy = 771 x 2500  
  = 1927500 kgcm =19275 kgm  
Mp = Zx.fy = 823 x 2500  
  = 2057500 kg.cm= 20575 kg.m 
Mr = Sx.fl = 771 x (2500-700)  
  = 1387800 kg.cm= 13878 kg.m 
 
)(   83.3142. 8517.51












Gambar 4.22 Momen MA, MB, dan MC
  
MA =Mc=(2794.52)(15)– 0,5(1242.01)(15)2=2357.87 kgm 
MB = Mmax = 3182.34 kgm 
 
















         
3,2142,1 


































kgm < Mp = 20575 kgm  
 








Syarat :  ΦMn ≥ Mu (Φ = 0,9) 
  0,9 x 20254.34  3182.34   
              18228.90  7423,69  .......Ok!! 
 




 Vn  = 0.6 x fy x Aw 
  = 0.6 x 2500 x (23.4x0.8) = 28080 kg 
 
  Vu = 2794.52 kg 
Syarat :  

































4.4.2 Kondisi Balok Anak Setelah Komposit 
 
1. Beban mati 
Berat pelat bondek = 10.1 kg/m2 x 3 m =   30.30 kg/m2 
Berat sendiri pelat beton = 0.1x2400x3 =   720    kg/m2 
Berat sendiri profil =   56.2    kg/m2 
Berat spesi (2 cm) = 2x21 kg/m2x3 = 126    kg/m2 
Berat keramik = 1.24 kg/m2x3 =   3.72   kg/m2 
Berat rangka+plafond = (11+7) kg/m2x 3 m =   54    kg/m2 
Berat ducting+plumbing = 10 kg/m2x 3 m =    30    kg/m2  + 
   = 948.22 kg/m 
Sambungan dll (10%) = 94.82  kg/m2 + 
   qD = 1043.04 kg/m 
2. Beban hidup (Tabel 3.1 PPIUG 1983) 
 qL = 3 m x 250 kg/m2= 750 kg/m 
3. Beban berfaktor : 
 qU = 1,2 . qD + 1,6 . qL 
 = 1,2 . 1043.04 + 1,6 . 750 = 2452.08 kg/m 
4. Momen yang terjadi 








5. Gaya geser yang terjadi 








Gambar 4.23 Bidang D dan M pada komposit balok 
setelah komposit 
 
1.4.2.1 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lokal 






























































(Sumber: SNI 03-1729-2002 Tabel 7.5-1) 
Penampang profil kompak karena rasio kelangsingan sayap 
dan rasio tinggi badan memenuhi persyaratan, maka Mn= Mp 
Mp = fy . Zx = 2500 x 823 
 = 2057500 kg.cm 
 = 20575 kg.m 
 
Syarat :  
 
 









 Jadi beff=150 cm 
 
 
4.4.2.3 Menentukan Gaya Tekan yang Terjadi pada 
Pelat 
kgxxxxbxtxfcC effplat 5.2581871501030085.0'85.0 
 
)(180950250038.72 menentukankgxAsxfyT   







)(   8275.6206. 8517.51





mkgxMn . 5.1851705752  9.0. 
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d1 = hr + tb – a/2 = 5.3 + 3.7 – (6.3/2) = 5.85 cm 
d2 = 0 (Profil baja tidak mengalami tekan) 
d3 = d/2 = 29,4/2 = 14,7 cm 
e   = d1 + d2 + d3 = 5.85 + 0 + 14.7= 20.55 cm 
4.4.2.5 Menghitung Kekuatan Nominal Penampang 
Komposit 
Mn = T x e 
     = (180950)(20.55) 
     = 3718522.5 kg.cm 
     = 37185.22 kg.m 
kgmxMn 69.3346637185.229.0    
Syarat :  
 
 
Kekuatan nominal penampang komposit lebih besar 
daripada momen akibat beban berfaktor, sehingga 
penampang mampu menahan beban yang terjadi. 
 





















cmxxtbAtr btr 985.547.3861.14   
  
)(   82.6206.69.33466































































Gambar 4.25 Lebar transformasi balok komposit 
 












































































4.4.2.9 Kontrol Lendutan 
 Lendutan  ijin  fijin = 
240
L
 (Sumber: SNI 03-1729-2002 
Tabel6.4 -1) 
       = 
240
600





















x = 0.1823 cm 
 Syarat:     fo < fijin  
   0.1823 cm < 2,5cm (OK) 
4.4.2.10 Kontrol Geser 
Kuat geser balok tergantung pada perbandingan antara 







   
Dimana: 






2  ; untuk balok dengan pengaku vertikal pelat 
badan  

















   
29.25 < 69.57 (OK) 
𝑉𝑛 = 0,6 𝑓𝑦. 𝐴𝑤 
   = 0.6 x 2500 x (29.4x0.8) 
= 35280 kg 
 kgxVn 31752352809.0   
 Vu = 5517.18 kg 
Syarat :  
 
 
4.4.2.11 Perencanaan Penghubung Geser 
Penghubung geser yang dipakai adalah tipe stud dengan: 
ds = 19 mm 
ASC= 283,53 mm2 
fu = 410 MPa = 41 kg/mm2 
302400041.0'041.0 5.15.1 xxfcxxwEc c    
 MPa5.26403  
5.26403304.2835.0'5.0 xxxxEcfcxAscxQn 
 
= 126106.7 N 
)(  18.551731752







= 12610.67 kg/stud 
Syarat :  
 
 
Pakai Qn=11624.73 kg 
Jumlah stud untuk setengah bentang: 









Jadi dibutuhkan 32 buah stud untuk seluruh bentang. 
Jarak seragam (P) dengan stud pada masing-masing lokasi: 







Jarak maksimum = 8 x tplat = 8 x 9 = 72 cm 
Jarak minimum = 6 x d = 6 x 1.9 = 11.4 cm 
Jadi shear connector dipasang sejarak 37,5 cm sebanyak 16 





4153.2831004.61              







Struktur yang direncanakan adalah bangunan rumah 
tanggal yang terdiri dari 15 lantai dengan total tinggi struktur 54 
meter. Denah dari struktur yang ada dalam permodelan tugas akhir 
penulis adalah sebagai berikut : 
Gambar 5.1 Denah Struktur Rumah Susun Sumur Welut 
Pada gambar 5.1 arah vertikal mengikuti arah sumbu Y global 
(sumbu model) dan sumbu X adalah arah horisontal gambar.  
Permodelan struktur Rumah Susun Sumur Welut dilakukan 
menggunakan program bantu SAP 2000.Pada program SAP 2000, 
struktur perkantoran akan dimodelkan sesuai dengan kondisi yang 
nyata. Program ini akan membantu dalam beberapa perhitungan 
yang akan digunakan untuk mengecek apakah struktur sudah 
memenuhi persyaratan yang ada di SNI-1726-2012 (Gempa) dan 
SNI-1729-2002 (Baja). 
Berikut adalah pemodelan yang sudah dilakukan dalam program 





Gambar 5.2 Dimensi Struktur Rumah Susun Sumur Welut 
 
5.1 Pembebanan Struktur Utama 
Pembebanan struktur didasarkan pada Peraturan Pembebanan 
Indonesia Untuk Gedung (PPIUG1983) dengan rincian sebagai 
berikut : 
1. Beban mati (dead load) 





Berat pelat bondek = 10.1 kg/m2 =    10.1 kg/m2 
Berat pelat beton    = 0.09x2400 =  216    kg/m2   + 
   =  226.1 kg/m2 
b. Setelah komposit 
- Pelat atap 
Berat aspal (t=2cm)  = 2x14 =    28  kg/m2 
Berat rangka+plafon = (11+7) =  18   kg/m2 
Berat ducting plumbing = 10   kg/m2      + 
   =   56  kg/m2 
- Pelat lantai 
Berat spesi (t=2cm)      = 2x21 =    42  kg/m2 
Berat keramik (t=1cm) = 1x24 =  24   kg/m2 
Berat rangka+plafon     = (11+7) =  18   kg/m2 
Berat ducting plumbing = 10   kg/m2      + 
   =   94  kg/m2 
- Berat sendiri 
Berat pelat bondek = 10.1 kg/m2 =    10.1 kg/m2 
Berat pelat beton    = 0.09x2400 =  216    kg/m   + 
   =  226.1 kg/m 
- Beban lift 
Beban lift adalah beban terpusat pada balok lantai teratas. Besar 
beban lift terlampir  
 
          -  Beban dinding ½ bata sebesar 250 kg/m2  
 
2. Beban hidup (live load) 
Beban hidup adalah beban yang bertumpu pada bangunan 
yang memiliki kemungkinan untuk lepas dari bangunan tersebut.. 
Rincian pembebanan untuk beban hidup adalah sebagai berikut : 
a. Setelah komposit 
Lantai atap  = 100 kg/m2 
Lantai 1-15  = 200 kg/m2 
b. Beban gempa (earthquake load) 
Perhitungan beban gempa pada bangunan ini dilakukan 








5.1.1 Berat Total Bangunan 
Perhitungan nilai total berat bangunan ini akan digunakan untuk 
menentukan gaya geser statik. Nilai tersebut digunakan untuk 
mengecek apakah perhitungan struktur Rumah Susun Sumur 
Welut yang menggunakan pembebanan gempa dinamik gaya 
geser nya sudah mencapai 80% gaya geser statik. 
Pada tugas akhir ini perhitungan berat struktur diambil dari hasil 
analisis menggunakan program SAP 2000 untuk kombinasi 1D + 
1L. 
 
5.2 Pembebanan Gempa Dinamis  
Pada struktur Rumah Susun Sumur Welut ini mempunyai jumlah 
lantai 15 tingkat dengan ketinggian 54 m. Perhitungan beban 
gempa pada struktur ini ditinjau dengan pengaruh gempa dinamik 
sesuai SNI 03-1726-2012.Analisisnya dilakukan berdasarkan 
analisis respon dinamik dengan parameter-parameter yang sudah 
ditentukan. 
 
5.2.1 Arah pembebanan 
Beban gempa yang bekerja pada struktur bangunan terjadi dalam 
arah sembarang (tidak terduga) baik dalam arah x dan y secara 
bolak-balik dan periodikal. Untuk mensimulasikan arah pengaruh 
gempa rencana yang sembarang terhadap struktur gedung, 
pengaruh pembebanan gempa rencana dalam arah utama harus 
dianggap efektif 100% dan harus dianggap terjadi bersamaan 
dengan pengaruh pembebanan gempa yang arahnya tegak lurus 
dengan arah utama dengan efektifitas 30%. 
- Gempa Respon Spektrum X : 
100% efektivitas untuk arah X dan 30% efektivitas arah Y 
- Gempa Respon Spektrum Y : 






5.2.2 Parameter respon spektrum rencana 
Parameter respon spektrum rencana digunakan untuk menentukan 
gaya gempa rencana yang bekerja pada struktur. Pada tugas akhir 
ini, perhitungan gaya gempa digunakan analisis dinamik sesuai 
persyaratan SNI 03-1726-2012. Berikut adalah nilai parameter 
respon spektrum untuk wilayah surabaya dengan kondisi tanah 
lunak (kelas situs E) : 
 
Tabel 5.1 Parameter Respon Gempa Wilayah Surabaya untuk 
Kelas Situs E (Tanah Lunak) 
PGA (g) 0.326 
SS (g) 0.663 






PSA (g) 0.366 
SMS (g) 0.911 
SM1 (g) 0.746 
SDS (g) 0.607 
SD1 (g) 0.497 
T0 (detik) 0.164 









5.2.3 Faktor reduksi gempa (R) 
Gedung ini direncanakan dengan sistem rangka baja dan beton 
komposit pemikul momen menengah. Berdasarkan tabel 9 SNI 03-
1726-2012 didapatkan nilai faktor pembesaran defleksi (Cd) = 4.5, 
nilai koefisien modifikasi respon (R) = 5 dan nilai faktor kuat lebih 
sistem (Ω) = 3 
 
5.2.4 Faktor keutamaan (I) 
Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung dan non 
gedung pengaruh gempa rencana terhadapnya harus dikalikan 
dengan suatu faktor keutamaan Ie. Gedung ini direncanakan 
sebagai bangunan Rumah Susun. Pada tabel 1 SNI 03-1726-2012 
bangunan ini termasuk kategori II sehingga didapat nilai I = 1. 
 
5.3. Kontrol Desain 
Setelah dilakukan pemodelan struktur 3 dimensi dengan program 
bantu SAP 2000, hasil analisis struktur harus dikontrol terhadap 
suatu batasan-batasan tertentu sesuai dengan peraturan SNI 03-
1726-2012 untuk menentukan kelayakan sistem struktur tersebut. 
Adapun hal-hal yang harus dikontrol adalah sebagai berikut : 
 Kontrol partisipasi massa. 
 Kontrol periode getar struktur. 
 Kontrol nilai akhir respon spektrum. 
 Kontrol batas simpangan (drift) 
Dari analisis tersebut juga diambil gaya dalam yang terjadi pada 
masing-masing elemen struktur untuk dilakukan pengecekan 
kapasitas penampang. 
 
5.3.1 Kontrol partisipasi massa 
Menurut SNI 1726 ps 7.9.1, bahwa perhitungan respon dinamik 
struktur harus sedemikian rupa sehingga partisipasi massa ragam 
terkombinasi paling sedikit sebesar  90% dari massa aktual dari 





Dalam hal ini digunakan bantuan program SAP 2000 untuk 
mengeluarkan hasil partisipasi massa seperti pada Tabel 5.2 
berikut : 
 
Tabel 5.2 Rasio Partisipasi Massa Rumah Susun Sumur Welut 
OutputCase StepType StepNum SumUX SumUY SumUZ 
Text Text Unitless Unitless Unitless Unitless 
MODAL Mode 1 0 0.7595 2.055E-07 
MODAL Mode 2 0.5942 0.7595 2.055E-07 
MODAL Mode 3 0.769 0.7595 2.055E-07 
MODAL Mode 4 0.769 0.8808 0.000001286 
MODAL Mode 5 0.8798 0.8808 0.000001286 
MODAL Mode 6 0.884 0.8808 0.000001286 
MODAL Mode 7 0.884 0.9279 0.000001629 
MODAL Mode 8 0.9351 0.9279 0.000001629 
MODAL Mode 9 0.9351 0.9478 0.000002591 
MODAL Mode 10 0.9351 0.9708 0.000002592 
MODAL Mode 11 0.986 0.9708 0.000002592 
MODAL Mode 12 0.986 0.997 0.000002777 
 
 Dari tabel di atasdidapat partisipasi massa arah X sebesar 
93,5% pada moda ke 8 dan partisipasi massa arah Y sebesar 92,7% 
pada moda ke 7. Maka dapat disimpulkan analisis struktur yang 
sudah dilakukan telah memenuhi syarat yang terdapat pada SNI-
03-1726-2012 pasal 7.9.1 yaitu partisipasi massa ragam 
terkombinasi paling sedikit sebesar  90%. 
 
5.3.2 Kontrol waktu getar alami fundamental 
Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang terlalu 
fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental (T) dari struktur 
gedung harus dibatasi. Berdasarkan SNI 03-1726-2012, perioda 





T = Ct . hnx 
Nilai T di atas adalah batas bawah periode struktur yang ditinjau. 
Untuk batas atas nya dikalikan dengan koefisien batas. Besarnya 
koefisien tersebut tergantung dari nilai SD1. 
Struktur Rumah Susun Sumur Welut memiliki tinggi strukut 54 m. 
Pada struktur ini digunakan tipe struktur rangka baja pemikul 
momen sehingga pada tabel 15 SNI 03-1726-2012 didapatkan 
nilai : 
Ct = 0.0724 
x = 0.8 
hn = 54 m 
maka : 
T = 0.0724 x 54 0.8 
   = 1.7606 s 
Nilai Cu didapat dari tabel 14 SNI 03-1726-2012, untuk nilai SD1 
= 0,497, maka : 
Cu . T = 1.4 x 1.7606 = 2.4648 s 
Dari hasil analisis SAP 2000 didapat, 
 




















Dari tabel di atas didapat T = 1,73 s. Maka berdasarkan 
kontrol waktu getar alami fundamental nilai T masih lebih kecil 
dari Cu x T. Jadi analisis struktur rumah susun Sumur Welut masih 
memenuhi syarat SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.2. 
 
5.3.3 Kontrol nilai akhir respon spektrum 
Berdasarkan SNI 03-1726-2012,nilai akhir respon dinamik 
struktur gedung dalam arah yang ditetapkan tidak boleh kurang 
dari 85% nilai respons statik. Rumus gaya geser statik adalah : 
 














 = 0,076 













 = 0,056< 0,076 
(Not OK) 
Dan tidak lebih kecil dari : 
Cs = 0,044 . SDS . Ie 
     = 0,044 . 0,607 . 1 
     = 0,026708 (OK) 
Maka diambil Cs = 0.056 
 
 
Dari program analisa struktur SAP2000, didapat berat total 
struktur adalah 3785852,05. Maka : 
Vstatik  = Cs . W 
= 0,056. 3785852,05 kg 





Dari hasil analisis menggunakan program SAP 2000 didapatkan 
nilai gaya geser dasar (base shear) sebagai berikut : 
 
 
Tabel 5.4 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa 
Beban Gempa Global FX (kg) Global FY (kg) 
Gempa Arah X 536397.53 155718.07 
Gempa Arah Y 146470.17 472453.34 
 
Kontrol : 
 Untuk gempa arah X : 
Vdinamik> 85% . Vstatik 
536397.53 kg  > 85% . 212007,71 kg 
536397.53 kg  > 180206,56 kg (OK) 
 Untuk gempa arah Y : 
Vdinamik> 85% . Vstatik 
472453.34 kg  > 85% . 212007,71 kg 
472453.34 kg  > 180206,56 kg (OK) 
Dari kontrol di atas dapat disimpulkan bahwa analisis struktur 
Rumah Susun Sumur Welut masih memenuhi persyaratan SNI 03-
1726-2012 Pasal 7.8. 
 
5.3.4 Kontrol batas simpangan antar lantai (drift) 
Pembatasan simpangan antar lantai suatu struktur bertujuan untuk 
mencegah kerusakan non-struktur dan ketidaknyamanan 
penghuni. 
Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Pasal7.9.3 untuk memenuhi 
persyaratan simpangan digunakan rumus : 
∆i< ∆a 
Dimana : 
∆i = Simpangan yang terjadi 





Perhitungan ∆i untuk tingkat 1 : 
∆= Cd .  / I 
Perhitungan ∆i untuk tingkat 2 : 
∆= (  ) . Cd / I 
Dimana : 
Simpangan yang dihitung akibat beban gempa 
tingkat 1 
Simpangan yang dihitung akibat beban gempa 
tingkat 2 
Cd = Faktor pembesaran defleksi 
I = Faktor keutamaan gedung 
Untuk sistem rangka baja dan beton komposit pemikul 
momen menengah, dari tabel 9 SNI 03-1726-2012 didapatkan 
nilai Cd = 4.5 dan dari tabel 2 SNI 03-1726-2012 didapat nilai I = 
1. Dari tabel 16 SNI 03-1726-2012 untuk sistem struktur yang lain 
simpangan antar tingkat ijinnya adalah : 
 
∆a = 0,020 . hsx 
Dimana : 
hsx = Tinggi tingkat dibawah tingkat x 
 Untuk tinggi tingkat 3,6 m, simpangan ijinnya adalah 
∆a = 0,020 . 3.6 
    = 0,072 m 
    = 72 mm 
 
Dari analisis akibat beban lateral (beban gempa) dengan program 
SAP 2000,diperoleh nilai simpangan yang terjadi pada struktur 

















Lantai Gempa Arah X Gempa Arah Y 
Zi Simpangan Simpangan 
(m) X (mm) Y (mm) X (mm) Y (mm) 
15 54 87.69 30.8 23.94 83.13 
14 50.4 86.93 30.42 23.73 82.09 
13 46.8 84.71 29.51 23.13 79.67 
12 43.2 81.007 28.07 22.12 75.82 
11 39.6 75.96 26.17 20.74 70.74 
10 36 69.76 23.9 19.05 64.67 
9 32.4 64.42 21.97 17.59 59.43 
8 28.8 58.31 19.8 15.92 53.54 
7 25.2 51.44 17.39 14.04 46.99 
6 21.6 43.88 14.75 11.98 39.84 
5 18 35.69 11.92 9.74 32.21 
4 14.4 28.47 9.48 7.77 25.59 
3 10.8 20.82 6.91 5.68 18.66 
2 7.2 12.83 4.25 3.5 11.47 
















Lantai Gempa Arah X 










15 54 87.69 0.76 3.42 72 OK 
14 50.4 86.93 2.22 9.99 72 OK 
13 46.8 84.71 3.703 16.6635 72 OK 
12 43.2 81.007 5.047 22.7115 72 OK 
11 39.6 75.96 6.2 27.9 72 OK 
10 36 69.76 5.34 24.03 72 OK 
9 32.4 64.42 6.11 27.495 72 OK 
8 28.8 58.31 6.87 30.915 72 OK 
7 25.2 51.44 7.56 34.02 72 OK 
6 21.6 43.88 8.19 36.855 72 OK 
5 18 35.69 7.22 32.49 72 OK 
4 14.4 28.47 7.65 34.425 72 OK 
3 10.8 20.82 7.99 35.955 72 OK 
2 7.2 12.83 7.81 35.145 72 OK 

















Lantai Gempa Arah X 










15 54 30.8 0.38 1.71 72 OK 
14 50.4 30.42 0.91 4.095 72 OK 
13 46.8 29.51 1.44 6.48 72 OK 
12 43.2 28.07 1.9 8.55 72 OK 
11 39.6 26.17 2.27 10.215 72 OK 
10 36 23.9 1.93 8.685 72 OK 
9 32.4 21.97 2.17 9.765 72 OK 
8 28.8 19.8 2.41 10.845 72 OK 
7 25.2 17.39 2.64 11.88 72 OK 
6 21.6 14.75 2.83 12.735 72 OK 
5 18 11.92 2.44 10.98 72 OK 
4 14.4 9.48 2.57 11.565 72 OK 
3 10.8 6.91 2.66 11.97 72 OK 
2 7.2 4.25 2.6 11.7 72 OK 












Lantai Gempa Arah Y 










15 54 23.94 0.21 0.945 72 OK 
14 50.4 23.73 0.6 2.7 72 OK 
13 46.8 23.13 1.01 4.545 72 OK 
12 43.2 22.12 1.38 6.21 72 OK 
11 39.6 20.74 1.69 7.605 72 OK 
10 36 19.05 1.46 6.57 72 OK 
9 32.4 17.59 1.67 7.515 72 OK 
8 28.8 15.92 1.88 8.46 72 OK 
7 25.2 14.04 2.06 9.27 72 OK 
6 21.6 11.98 2.24 10.08 72 OK 
5 18 9.74 1.97 8.865 72 OK 
4 14.4 7.77 2.09 9.405 72 OK 
3 10.8 5.68 2.18 9.81 72 OK 
2 7.2 3.5 2.13 9.585 72 OK 












Lantai Gempa Arah Y 










15 54 83.13 1.04 4.68 72 OK 
14 50.4 82.09 2.42 10.89 72 OK 
13 46.8 79.67 3.85 17.325 72 OK 
12 43.2 75.82 5.08 22.86 72 OK 
11 39.6 70.74 6.07 27.315 72 OK 
10 36 64.67 5.24 23.58 72 OK 
9 32.4 59.43 5.89 26.505 72 OK 
8 28.8 53.54 6.55 29.475 72 OK 
7 25.2 46.99 7.15 32.175 72 OK 
6 21.6 39.84 7.63 34.335 72 OK 
5 18 32.21 6.62 29.79 72 OK 
4 14.4 25.59 6.93 31.185 72 OK 
3 10.8 18.66 7.19 32.355 72 OK 
2 7.2 11.47 7.01 31.545 72 OK 
1 3.6 4.46 0 0 0 OK 
 
Dari hasil kontrol tabel di atas maka analisis struktur Rumah 
Susun Sumur Welut memenuhi persyaratan sesuai dengan SNI 03-




PERENCANAAN STRUKTUR PRIMER 
6.1  Umum 
Perencanaan struktur primer meliputi perencanaan balok 
induk melintang dan memanjang menggunakan profil WF serta 
perencanaan kolom menggunakan profil King Cross komposit 
beton. Pada perencanaan balok induk dan kolom, menggunakan 
balok induk dan kolom yang paling kritis, sehingga profil yang 
digunakan seragam untuk semua balok induk. 
6.2  Perencanaan Balok Induk 
Balok induk direncanakan menggunakan profil WF 450 x 
200 x 9 x 14 dengan data-data sebagai berikut: 
w = 76 kg/m ix = 19 cm 
d = 450 mm iy = 4,4 cm 
bf = 200 mm Sx = 1490 cm3 
tw = 9 mm  Sy = 187 cm3 
tf = 14 mm Zx = 1621 cm3 
r = 18 mm Zy = 289 cm3 
A = 96,8 cm2 h = 450 – 2(tf+r) 
Ix = 33500 cm4 = 450 – 2(14+18) 
Iy = 1870 cm4 = 386 mm 
Bahan :    
BJ 41 : fy = 2500 kg/cm2 
 fu = 4100  kg/cm2 
6.2.1 Perencanaan Balok Induk Melintang 
6.2.1.1 Kondisi sebelum komposit 
Pada kondisi sebelum komposit, berdasarkan hasil 
SAP2000 v14.0.0 diperoleh gaya-gaya dalam maksimum sebagai 
berikut: 
Bentang (L) = 6 m 
M  Momen max  = +12855,73 kgm (lapangan) 
106 
 
                       = - 25634,54 kgm (tumpuan) 
V max    = 8907,07 kg 
 
Pembebanan Sebelum Komposit 
1. Beban Mati 
Berat pelat bondex 
= 10,1 kg/m2 x 3 m =   30.3  kg/m 
Berat sendiri pelat beton 
= 0,1 x 2400 x 3  =  720  kg/m 
Berat sendiri profil WF =  76 kg/m 
    = 826.3    kg/m 
Berat ikatan (10%) =  82.63   kg/m 
qD = 908,93  kg/m 
2. Kombinasi beban 
qU = 1,4 qD  
 = 1,4 x 908,93 
 = 1272,503 kg 
 





















Vn = 0,6 x fy x Aw  Aw = d x tw = 45 x 0.9 = 40.5 cm2 
 = 0,6 x 2500 x 40.5  
 = 60750 kg 
Syarat:           Vn  Vu ( = 0,9) 
     0,9 x 60750  8907,07 







b. Kontrol Kuat Momen Lentur 




















Penampang Kompak ! 
 
- Tekuk Lateral (lateral buckling) 
Jarak penahan lateral = 300 cm 
Dari tabel profil untuk WF 450x200x9x14 dengan BJ 41, 
diperoleh:  
Lp = 219,033 cm 
Lr = 641,818 cm 
Dengan demikian: Lp < Lb < Lr .....Bentang Menengah 
My = Sx.fy = 1490 x 2500  
  = 3725000 kgcm =37250 kgm  
Mp = Zx.fy = 1621 x 2500  
  = 4052500 kg.cm= 40525 kg.m 
Mr = Sx.fl = 1490 x (2500-700)  



















































































































Mn = 53815,34 kgm > Mp = 40525 kgm  ...Pakai Mn = Mp
 Syarat :  ΦMn ≥ Mu (Φ = 0,9) 
       0,9 x 40525  25634,54   
           36472,5    25634,54 (OK) 
 





























x = 0.22 cm 
 Syarat:     fo < fijin  




6.2.1.2 Kondisi Setelah Komposit 
Pembebanan setelah komposit 
 Beban Mati : 
Berat sendiri profil WF =   76 kg/m 
Berat pelat bondek = 10.1 kg/m2 x 3 m =   30.3 kg/m2 
Berat sendiri pelat beton = 0.1x2400x3 =  720   kg/m2 
Berat spesi (2 cm) = 2x21 kg/m2x3 =  126   kg/m2 
Berat keramik = 1.24 kg/m2x3 =  3.72  kg/m2 
Berat rangka+plafond = (11+7) kg/m2x 3 m =   54  kg/m2 
Berat ducting+plumbing = 10 kg/m2x 3 m   =    30  kg/m2 + 
  = 968,02 kg/m  
 Beban Hidup : 
qL= 200 kg/m2 x 3 m = 600 kg/m 
 Kombinasi Beban : 
qU = 1,2 qD + 1,6 qL= 1,2 x 968,02 + 1,6 x 600 = 2121,62kg/m 
 
Pada kondisi setelah komposit, berdasarkan hasil SAP2000 
v14.0.0 diperoleh gaya-gaya dalam maksimum sebagai berikut: 
 M max (+)  = 19409,97 kgm  
 M max (-)  = -27232,6 kgm  
 V max  = 10062,45 kg  
 
6.2.1.3 Zona Momen Positif 
a. Kontrol kuat geser  
Kuat geser balok tergantung pada perbandingan antara tinggi 




























Ekn1.1   plastis 
Vn = 0,6 x fy x Aw  Aw = d x tw = 45 x 0.9 = 40.5  cm2 
 = 0,6 x 2500 x 40.5 
 = 60750 kg 
Syarat:           Vn  Vu ( = 0,9) 
     0,9 x 60750  10062,45 
                  54675  10062,45.......Ok!! 
 
b. Lebar Efektif (balok interior) 
- beff ≤ L/4 = 150 cm 
- beff ≤ bo   = 600 cm 
dipakai beff = 150 cm 
 
c. Kontrol kuat momen lentur: 











Penampang Kompak ! 
Karena profil penampang kompak, maka kekuatan lentur 






















6.2.1.3.1  Menentukan Gaya Tekan yang Terjadi pada Pelat 




            Py < C, maka garis netral plastis terletak di beton 
 
 
Gambar 6.1 Gaya yang terjadi pada balok komposit 
 













d1 = hr + tb – a/2 = 5.3 + 4.7 – (6,33/2) = 6,835 cm 
d2 = 0 (Profil baja tidak mengalami tekan) 
d3 = d/2 = 45/2 = 22,5 cm 
e   = d1 + d2 + d3= 6,835 + 0 + 22,5 = 29,335 cm 
6.2.1.3.3  Menghitung Kekuatan Nominal Penampang 
Komposit 
Mn = Py x e 
     = (242000)(29,335) 
     = 7099070 kg.cm 
     = 70990,7 kg.m 








Syarat :  
 
 
Kekuatan nominal penampang komposit lebih besar 
daripada momen akibat beban berfaktor, sehingga 
penampang mampu menahan beban yang terjadi. 
 




















cmxxtbAtr btr 31,737.381,19   
Gambar 6.2 Lebar transformasi balok komposit 
 


























































)(    19409,97.63,63891








































































461,70257 cm  
 
6.2.1.3.7  Kontrol Lendutan 
 Lendutan  ijin  fijin = 
240
L
 (Sumber: SNI 03-1729-2002 
Tabel6.4 -1) 
       = 
240
600





















x = 0.18 cm 
 Syarat:     fo < fijin  
   0.18 cm < 2.5 cm (OK) 
 
 







Vn = 0,6.fy.Aw 
 = 0,6 x 2500 x (45x0.9) 


























ØVn > Vu 
0,9 x 60750 kg > 10062,45 kg 
54675 kg > 10062,45 kg (OK) 
 
6.2.1.4  Zona Momen Negatif 
Batang tulangan menambah kekuatan tarik nominal pada 
pelat beton: 
T = n x Ar x fyr 
 = 10 x (0,25 x  x 1,92) x 2900 
 = 82223,33 kg 
Gaya tekan nominal maksimum dalam penampang baja: 
Pyc = As x fy 
 = 96,8 x 2500 
 = 242000 kg 
Gambar 6.3 Distribusi Tegangan Negatif Balok Induk Melintang 
 
Karena Pyc  T, maka garis netral terletak pada profil baja, 
berlaku persamaan: 
(Pyc – T)/2 = (242000 – 82223,33)/2 = 79888,34 kg 
Gaya pada sayap: 
Tf = bf x tf x fy = 20 x 1.4 x 2500 = 70000 kg 
Gaya pada badan: 
Tw = [(Pyc – T)/2] - Tf= 79888,34 – 70000 = 9888,34 kg 























6.2.1.4.1 Menentukan jarak – jarak dari centroid gaya – 



















 d3 = d/2 = 45/2 = 22.5 cm 
 d1 = tb-c = 10-2.5 = 7.5 cm 
 Perhitungan momen negatif : 
Mn = T.(d1 + d2) + Pyc.(d3 – d2) 
  = 82223,33 (7.5 + 1.06) + 242000 (22.5 – 1.06) 
  = 5810088,45 kg.cm 
  = 58100,89 kg.m 
 
 Syarat:      Mn  Mu ( = 0,85) 
      0,85 x 58100,89  27232,6 kg m  
      49385,75  27232,6  (OK) 
 
6.2.1.5 Perencanaan Penghubung Geser 
Untuk penghubung geser yang dipakai adalah tipe 
stud dengan : 
ds = 19 mm 
ASC = 283,53 mm2 




 studkgN /12.1261723.126171   
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Syarat :  
 
 
Pakai Qn = 11335.4 kg 
6.2.1.6 Cek Koefisien Reduksi (rs)  
Pada balok induk memanjang, pelat bondeks dipasang tegak 
lurus terhadap balok sehingga perlu dilakukan cek koefisien 
reduksi (rs). 
Gambar 6.4 Penampang bondeks 
 hr = 53 mm 
 Hs = (hr+40) mm = 93 mm 
 Wr = 200 mm 










































17118.1 rs  ............dipakai rs = 1 
 Jumlah stud untuk setengah bentang dimana shear 










 Jumlah shear connector stud yang dibutuhkan di 
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Jarak maksimum = 8 x tplat = 8 x 10 = 80 cm 
Jarak minimum = 6 x d = 6 x 1.9 = 11.4 cm 
Jadi shear connector dipasang sejarak 50 cm sebanyak 11 
buah untuk maasing-masing bentang. 
 
6.2.2 Perencanaan Balok Induk Memanjang 
6.2.2.1 Kondisi Sebelum Komposit 
Pada kondisi sebelum komposit, berdasarkan hasil 
SAP2000 v14.0.0 diperoleh gaya-gaya dalam maksimum sebagai 
berikut: 
Bentang (L) = 6 m 
M  Momen max  = 13469,57 kgm (lapangan) 
                        = - 27774,44    kgm (tumpuan) 
V max                      = 11041,8  kg 
Pembebanan Sebelum Komposit 
                  Beban Mati 
Berat pelat bondex 
= 10,1 kg/m2 x 3 m =   30.3  kg/m 
Berat sendiri pelat beton 
= 0,1 x 2400 x 3  =  720  kg/m 
Berat sendiri profil WF =  76 kg/m 
    = 826.3    kg/m 
Berat ikatan (10%) =  82.63   kg/m 
qD = 908,93  kg/m 
                  Kombinasi beban 
qU = 1,4 qD  
 = 1,4 x 908,93 
 = 1272,503 kg 
 























Vn = 0,6 x fy x Aw  Aw = d x tw = 45 x 0.9 = 40.5 cm2 
 = 0,6 x 2500 x 40.5  
 = 60750 kg 
Syarat:           Vn  Vu ( = 0,9) 
     0,9 x 60750  11041,8   
                  54675  11041,8  .......Ok!! 
d. Kontrol Kuat Momen Lentur 




















Penampang Kompak ! 
- Tekuk Lateral (lateral buckling) 
Jarak penahan lateral = 300 cm 
Dari tabel profil untuk WF 450x200x9x14 dengan BJ 41, 
diperoleh:  
Lp = 219,033 cm 
Lr = 641,818 cm 
Dengan demikian: Lp < Lb < Lr .....Bentang Menengah 
My = Sx.fy = 1490 x 2500  
  = 3725000 kgcm =37250 kgm  
Mp = Zx.fy = 1621 x 2500  






















Mr = Sx.fl = 1490 x (2500-700)  
































































































Mn = 86791,675 kgm > Mp = 40525 kgm  ...Pakai Mn = Mp
 Syarat :  ΦMn ≥ Mu (Φ = 0,9) 
  0,9 x 40525     27774,44      
          36472,5   27774,44   (OK) 
  































x = 0.22 cm 
 Syarat:     fo < fijin  
   0.22 cm < 2.5 cm (OK)  
 
6.2.2.2 Kondisi Setelah Komposit 
Pembebanan setelah komposit 
 Beban Mati : 
Berat sendiri profil WF                                   =   76 kg/m 
Berat pelat bondek = 10.1 kg/m2 x 3 m =   30.3 kg/m2 
Berat sendiri pelat beton = 0.1x2400x3 =  720   kg/m2 
Berat spesi (2 cm) = 2x21 kg/m2x3 =  126   kg/m2 
Berat keramik = 1.24 kg/m2x3 =  3.72  kg/m2 
Berat rangka+plafond = (11+7) kg/m2x 3 m =   54  kg/m2 
Berat ducting+plumbing = 10 kg/m2x 3 m   =    30  kg/m2 + 
  = 968,02 kg/m  
 Beban Hidup : 
qL= 250 kg/m2 x 3 m = 750 kg/m 
 Kombinasi Beban : 
qU = 1,2 qD + 1,6 qL= 1,2 x 968,02 + 1,6 x 750 = 2448.024kg/m 
 
Pada kondisi setelah komposit, berdasarkan hasil SAP2000 
v10.0.1 diperoleh gaya-gaya dalam maksimum sebagai berikut: 
 M max (+)  =  21784,26 kgm  
 M max (-)  = -29439,52 kgm  
 V max  = 12940,05 kg  
 
6.2.2.3 Zona Momen Positif 
a. Kontrol kuat geser  
Kuat geser balok tergantung pada perbandingan antara tinggi 




























Ekn1.1   plastis 
Vn = 0,6 x fy x Aw  Aw = d x tw = 45 x 0.9 = 40.5  cm2 
 = 0,6 x 2500 x 40.5 
 = 60750 kg 
Syarat:           Vn  Vu ( = 0,9) 
     0,9 x 60750  12940,05 
                  54675  12940,05.......Ok!! 
 
b. Lebar Efektif (balok interior) 
- beff ≤ L/4 = 150 cm 
- beff ≤ bo   = 300 cm 
dipakai beff = 150 cm 
 
b. Kontrol kuat momen lentur: 






























Penampang Kompak ! 
Karena profil penampang kompak, maka kekuatan lentur 
positif dapat dihitung menggunakan distribusi tegangan plastis. 
 
6.2.2.3.1 Menentukan Gaya Tekan yang Terjadi pada 
Pelat 
kgxxxxbxtxfcC effplat 3825001501030085.0'85.0 
 
)(24200025008,96 menentukankgxAsxfyPy 
 Py < C, maka garis netral plastis terletak di beton 
 
Gambar 6.5 Gaya yang terjadi pada balok komposit 
 













d1 = hr + tb – a/2 = 5.3 + 4.7 – (6,33/2) = 6,835 cm 
d2 = 0 (Profil baja tidak mengalami tekan) 
d3 = d/2 = 45/2 = 22,5 cm 
e   = d1 + d2 + d3= 6,835 + 0 + 22,5 = 29,335 cm 
 
6.2.2.3.3 Menghitung Kekuatan Nominal Penampang 
Komposit 
Mn = Py x e 








     = 7099070 kg.cm 
     = 70990,7 kg.m 
kgmxMn 63,63891 70990,79.0    
 
Syarat :  
 
 
Kekuatan nominal penampang komposit lebih besar 
daripada momen akibat beban berfaktor, sehingga 
penampang mampu menahan beban yang terjadi. 





















cmxxtbAtr btr 31,737.381,19   








)(    21784,26.63,63891



























































































































461,70257 cm  
 
6.2.2.3.7  Kontrol Lendutan 
 Lendutan  ijin  fijin = 
240
L
 (Sumber: SNI 03-1729-2002 
Tabel6.4 -1) 
       = 
240
600





















x = 0.18 cm 
 Syarat:     fo < fijin  











Vn = 0,6.fy.Aw 
 = 0,6 x 2500 x (45x0.9) 
 = 60750 kg 
Syarat : 
ØVn > Vu 
0,9 x 60750 kg > 12940,05 kg 
54675 kg > 12940,05 kg (OK) 
 
6.2.2.4 Zona Momen Negatif 
Batang tulangan menambah kekuatan tarik nominal pada 
pelat beton: 
T = n x Ar x fyr 
 = 10 x (0,25 x  x 1,92) x 2900 
 = 82223,33 kg 
Gaya tekan nominal maksimum dalam penampang baja: 
Pyc = As x fy 
 = 96,8 x 2500 
 = 242000 kg 





































Karena Pyc  T, maka garis netral terletak pada profil baja, 
berlaku persamaan: 
(Pyc – T)/2 = (242000 – 82223,33)/2 = 79888,34 kg 
Gaya pada sayap: 
Tf = bf x tf x fy = 20 x 1.4 x 2500 = 70000 kg 
Gaya pada badan: 
Tw = [(Pyc – T)/2] - Tf= 79888,34 – 70000 = 9888,34 kg 











6.2.2.4.1 Menentukan jarak – jarak dari centroid gaya – 




















 d3 = d/2 = 45/2 = 22.5 cm 
 d1 = tb-c = 10-2.5 = 7.5 cm 
 Perhitungan momen negatif : 
Mn = T.(d1 + d2) + Pyc.(d3 – d2) 
  = 82223,33 (7.5 + 1.06) + 242000 (22.5 – 1.06) 
  = 5810088,45 kg.cm 
  = 58100,89 kg.m 
 
 Syarat:      Mn  Mu ( = 0,85) 
      0,85 x 58100,89  29439,52   
      49385,75  29439,52 (OK) 
6.2.2.5 Perencanaan Penghubung Geser 
Untuk penghubung geser yang dipakai adalah tipe 
stud dengan : 
127 
 
ds = 19 mm 
ASC = 283,53 mm2 




 studkgN /12.1261723.126171   




Pakai Qn = 11335.4 kg 
 
6.2.2.6 Cek Koefisien Reduksi (rs)  
Pada balok induk memanjang, pelat bondeks dipasang tegak 
lurus terhadap balok sehingga perlu dilakukan cek koefisien 
reduksi (rs). 
Gambar 6.8 Penampang bondeks 
 
 hr = 53 mm 
 Hs = (hr+40) mm = 93 mm 
 Wr = 200 mm 
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165.1 rs  ............dipakai rs = 1 
 Jumlah stud untuk setengah bentang dimana shear 









 Jumlah shear connector stud yang dibutuhkan di 
 sepanjang bentang balok = 2xN = 2x11 = 22 buah 
 









Jarak maksimum = 8 x tplat = 8 x 10 = 80 cm 
Jarak minimum = 6 x d = 6 x 1.9 = 11.4 cm 
Jadi shear connector dipasang sejarak 50 cm sebanyak 11 
buah untuk maasing-masing bentang. 
 
6.3 Perencanaan Kolom Komposit 
 Dari hasil output SAP2000 v14.0.0 diperoleh gaya-gaya 
dalam maksimum yang bekerja pada kolom adalah : 
 
a. Tipe 1 
 
Dari hasil output SAP2000 v14.0.0 diperoleh gaya-gaya dalam 
maksimum yang bekerja pada kolom adalah : 
 
 Pu = 318186,85 Kg 
 Mux =  25301,89 Kgm 




Kolom komposit direncanakan menggunakan profil 
K450x200x9x14 dengan data-data sebagai berikut :  
H  = 450 mm   Ix  = 35370 cm4  
B  = 200 mm   Iy  = 36851 cm4  
tw  = 9 mm    ix  = 13,52 cm  
tf  = 14 mm   iy  = 13,52 cm  
r  = 18 mm   Sx  = 1572 cm3  
As  = 193,52 cm2   Sy  = 1605.07 cm3  
W  = 152 kg/m  
 
Bahan :  
BJ 41 : fy = 2500 kg/cm2  
fu = 4100 kg/cm2  
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(45+0,9) . 0,9 . 
1
2
(45 + 0,9) +(20 – 0,9) . 1,4 (45– 
1,4)) 
= 1952.5 cm3 
 
Selubung beton : 650 x 650 mm2  
Ac  = 650 x 650 = 422500 mm2 
fc’  = 30 Mpa  
Berat jenis beton : w = 2400 kg/m3 
 
Tulangan sengkang terpasang : Ø12 – 250  
Tulangan utama : 4 D 22  
Ar  = 4 x (¼ x π x 222) = 1520,53 mm2 
Spasi  = 650 – 2x40 – 2x12 – 22 = 524 mm  
 
 






0,0458 = 4,58% > 4% .......Ok!! 
 
Cek Jarak sengkang: 
= 250 mm < 2/3 x 650 = 433.34 mm  .......Ok!! 
 
Cek luas tulangan longitudinal :  
Ast = ¼ x π x 222 = 380,13 mm2 > 0,18 x 524 = 94,32 mm2  
 
Cek mutu beton yang digunakan : (fc’ =30 MPa)  
21 Mpa ≤  fc’ ≤ 55 Mpa   .......Ok!! 
 
Cek mutu baja tulangan : (fyr = 250 MPa)  
fyr < 380 Mpa    .......Ok!! 
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Modifikasi tegangan leleh untuk kolom komposit  
Luas total tulangan utama :  
Aut = Ar = 1520,53 mm2  
Luas bersih penampang beton :  
Acn  = Ac – As – Aut  
= 422500 – 19352 – 1520,53  
 = 401630 mm2 
 
Untuk profil baja berselubung beton :  
c1 = 0,7  
c2 = 0,6  



















= 637,31 MPa 
 
  
30)2400(041,0'041,0 5.15.1  fcxWcEc
 = 26403,5 Mpa 
Es = 2x105 Mpa 
Em = E + c3 x Ec x (Acn/As) 
       = (2x105) + 0,2(26403,5)(401630/19352) 
       = 309594 Mpa 
 
Jari – jari girasi modifikasi (rm) :  













Gambar 6.10 Portal Bangunan 
 
Panjang efektif Kx dalam rangka bidang ditentukan 
dengan menggunakan faktor-faktor kekangan (G). 
 
   Kolom: K 450x200x9x14  
   Ix  = 35370 cm4   ix  = 13,52 cm  
   Iy = 36851 cm4   iy  = 13,52 cm  
   As  = 193,52 cm2 
 
Balok Induk: WF 450x200x9x14 











































kolom = 4,9 
GB = 1 (Kolom dengan perletakan jepit) 
Jenis rangka bergoyang sehingga dari nomogram 
didapatkan nilai : 
Kcx = 1,7                 
















































kolom =  5.1 
GB = 1, 
Jenis rangka bergoyang sehingga dari nomogram didapatkan 
nilai : 
Kcy = 1,71                 



















  = 0,453 
 (0,25 < c < 1,2)  
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f  = 
103,1
75,685  = 577,738 Mpa = 5777,38 kg/cm2 
 
Kuat nominal kolom komposit : 
5777,38.52,193. 2cmfAP crsn  kg/cm
2  = 1118038 kg 
 
Kuat rencana kolom komposit : 
9503321180381.85,0.  Pn kg 
 
Syarat :             Pn.  > Pu 
        950332Kg  >  318186,85 Kg    ………...OK 
 
Semua beban desain kolom ditopang oleh kolom komposit 
(terdiri dari profil baja dan beton). 
 
Persyaratan luas minimum penampang beton yang menahan 
beban desain kolom adalah : 
Kemampuan profil baja menahan beban : 
2500.52,193.85,0..85,0.  ysns fAP  = 411230 kg 
Kemampuan penampang beton menahan beban : 
411230950332.  nsnnc PPP  
                 = 539102,9 kg 
Syarat yang harus dipenuhi untuk luas penampang beton : 
















Luas penampang beton yang ada (Acn) 
























Dimana :  
Cr  = 40 + 12 + (0,5 x 22) = 63 mm = 6,3 cm  
Ar  = 4 x (¼ x π x 222) = 1520,53 mm2 = 15,2 cm2  
Aw  = (450 – 2 x 14) x 9 x 2 = 7596 mm2=75,96 cm2  
h1 = h2 = 650 mm = 65 cm  
Zx  = 1910,03 cm3  
Zy  = 1942,50 cm3  
fy  = 250 MPa = 2500 kg/cm2 
fyr  = 290 MPa = 2900 kg/cm2 






















Mnx 10522957 kg.cm  





















Mny 10629141 kg.cm 
          = 106291,41 kg m 
 



















































   = 0,79 < 1          .....................OK 
 
Jadi kolom komposit profil K 500x200x10x16 dengan selimut 
beton 75 cm x 75 cm dapat digunakan. 
 
b. Kolom Tipe 2 
 Pu = 475749,32 Kg 
 Mux =  42101.85 Kgm 
 Muy =  37191,81 Kgm 
  
Kolom komposit direncanakan menggunakan profil 
K500x200x10x16 dengan data-data sebagai berikut :  
H  = 500 mm   Ix  = 49940 cm4  
B  = 200 mm   Iy  = 52189 cm4  
tw  = 10 mm   ix  = 14,79 cm  
tf  = 16 mm   iy  = 15,17 cm  
r  = 20 mm   Sx  = 1997,6 cm3  
As  = 228,4 cm2   Sy  = 2046,6 cm3  
W  = 179,2 kg/m  
 
Bahan :  
BJ 41 : fy = 2500 kg/cm2  
fu = 4100 kg/cm2  
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(50+ 1) . 1 . 1
2
(50 + 1) +(20 – 1) . 2(50+ 1 – 
1,6)) 
= 2483,71 cm3 
 
Selubung beton : 750 x 750 mm2  
Ac  = 750 x 750 = 562500 mm2 
fc’  = 30 Mpa  
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Berat jenis beton : w = 2400 kg/m3 
 
Tulangan sengkang terpasang : Ø12 – 250  
Tulangan utama : 4 D 22  
Ar  = 4 x (¼ x π x 222) = 1520,53 mm2 
Spasi  = 750 – 2x40 – 2x12 – 22 = 624 mm  
 
 






0,0406 = 4,06% > 4% .......Ok!! 
 
Cek Jarak sengkang: 
= 250 mm < 2/3 x 750 = 500 mm .......Ok!! 
 
Cek luas tulangan longitudinal :  
Ast = ¼ x π x 222 = 380,13 mm2 > 0,18 x 624 = 112,32 mm2  
 
Cek mutu beton yang digunakan : (fc’ =30 MPa)  
21 Mpa ≤  fc’ ≤ 55 Mpa   .......Ok!! 
 
Cek mutu baja tulangan : (fyr = 250 MPa)  
fyr < 380 Mpa    .......Ok!! 
Modifikasi tegangan leleh untuk kolom komposit  
Luas total tulangan utama :  
Aut = Ar = 1520,53 mm2  
Luas bersih penampang beton :  
Acn  = Ac – As – Aut  
= 562500 – 22840 – 1520,53  
 = 538139,47 mm2 
 
Untuk profil baja berselubung beton :  
c1 = 0,7  
c2 = 0,6  





















= 685,75 MPa 
 
  
30)2400(041,0'041,0 5.15.1  fcxWcEc
 = 26403,5 Mpa 
Es = 2x105 Mpa 
Em = E + c3 x Ec x (Acn/As) 
       = (2x105) + 0,2(26403,5)(538139,47/22840) 
       = 324420 Mpa 
 
Jari – jari girasi modifikasi (rm) :  












Gambar 6.12 Portal Bangunan 
 
Panjang efektif Kx dalam rangka bidang ditentukan 
dengan menggunakan faktor-faktor kekangan (G). 
 
   Kolom: K 500x200x10x16  
   Ix  = 49940 cm4   ix  = 14,79 cm  
   Iy = 52189 cm4   iy  = 15,17 cm  
   As  = 228,4 cm2 
 
Balok Induk: WF 450x200x9x14 
Ix = 33500 cm4 
 












































kolom = 2,5 
GB = 1 (Kolom dengan perletakan jepit) 
Jenis rangka bergoyang sehingga dari nomogram 
didapatkan nilai : 
Kcx = 1,7                 
















































kolom =  4,9 
GB = 1, 
Jenis rangka bergoyang sehingga dari nomogram didapatkan 
nilai : 
Kcy = 1,52                 



















  = 0,376 
 (0,25 < c < 1,2)  















f  = 
06,1
75,685  = 646,934 Mpa = 6469,34 kg/cm2 
 
Kuat nominal kolom komposit : 
6469,34.4,228.  crsn fAP kg/cm2  = 1477597 kg 
 
Kuat rencana kolom komposit : 
12559581477597.85,0.  Pn kg 
 
Syarat :             Pn.  > Pu 
        1255958Kg  >  475749,32 Kg    ………...OK 
 
Semua beban desain kolom ditopang oleh kolom komposit 
(terdiri dari profil baja dan beton). 
 
Persyaratan luas minimum penampang beton yang menahan 
beban desain kolom adalah : 
Kemampuan profil baja menahan beban : 
2500.4,228.85,0..85,0.  ysns fAP  = 485350 kg 
Kemampuan penampang beton menahan beban : 
4853501255958.  nsnnc PPP  
            = 770607,7 kg 
Syarat yang harus dipenuhi untuk luas penampang beton : 
















Luas penampang beton yang ada (Acn) 
=  538139,47 cm2  > 642,1777  cm2                ......................OK 
 






















Dimana :  
Cr  = 40 + 12 + (0,5 x 22) = 63 mm = 6,3 cm  
Ar  = 4 x (¼ x π x 222) = 1520,53 mm2 = 15,2 cm2  
Aw  = (500 – 2 x 16) x 10 x 2 = 9360 mm2=93,6 cm2  
h1 = h2 = 750 mm = 75 cm  
Zx  = 2595,56 cm3  
Zy  = 2777,15 cm3  
fy  = 250 MPa = 2500 kg/cm2 
fyr  = 290 MPa = 2900 kg/cm2 






















6.734347004,7906766070150 Mnx  
Mnx 142040 kg.m 





















6.73434709168646029275 Mny  
Mny 143430 kg m 
           

















































   = 0,90 < 1  .....................OK 
Jadi kolom komposit profil K 500x200x10x16 dengan selimut 
beton 75 cm x 75 cm dapat digunakan. 
Gambar 6.13 Denah Tipe Kolom 
K1 K1







































7.1  Sambungan Balok Anak dengan Balok Induk 
Sambungan ini direncanakan sebagai simple connection 
karena balok anak diasumsikan terletak pada tumpuan sederhana. 
Sambungan menggunakan baut dan pelat siku sebagai 
penyambungnya, dengan data-data sebagai berikut : 
Balok anak : WF 300 x 200 x 8 x 12 
Balok induk : WF 450 x 200 x 9 x 14 
Vu = 5712,95  kg 
Baut tipe tumpu (ulir pada bidang geser) : 
Ø 16 mm ; Ab = ¼ x π x 1,62 = 2,01 cm2 
BJ 55 ; fu = 5500 kg/cm2  ; fy = 4100 kg/cm2 
Pelat penyambung : (double siku) 
L70x70x7 
BJ 50 ; fu = 5000 kg/cm2 ; fy = 2900 kg/cm2 
a. Sambungan pada badan balok anak
Kuat geser : 
   ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m 
= 0,75 x 0,4 x 5500 x 2,01 x 2 
= 6633 kg (menentukan) 
Kuat tumpu : 
   ØRn = Ø x 2,4 x db x tp x fu 
= 0,75 x 2,4 x 1,6 x 0,7 x 5000 
= 10080 kg   
Jumlah baut yang diperlukan : 
n = Vu / ØVn = 5712,95 / 6633 = 0.86 ≈ 2 buah 
nØVn ≥ Vu 
2x6633 ≥ 5712,95 




Kontrol jarak baut : 
Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 
  = 24 mm s/d 102,8 mm 
Pakai S1 = 35 mm 
 
       (S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm 
  = 20 mm s/d 84 mm 
  Pakai S2 = 30 mm 
  
Jarak baut  : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
  = 48 mm s/d 105 mm 
Pakai S = 60 mm 
 
b.  Sambungan pada badan balok induk 
Kuat geser : 
   ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m 
 = 0,75 x 0,4 x 5500 x 2,01 x 1 
 = 3316,5 kg (menentukan) 
Kuat tumpu : 
   ØRn = Ø x 2,4 x db x tp x fu 
 = 0,75 x 2,4 x 1,6 x 0,7 x 5000 
 = 10080 kg    
Jumlah baut yang diperlukan : 
n = Vu / ØVn = 5712,95 / 3316,5 = 1,78 ≈ 2 buah 
dipasang 2 buah pada masing – masing pelat siku penyambung. 
 
nØVn ≥ Vu 
        2x3316.5 ≥  5712,95 
6633   >  5712,95 (OK) 
 
Kontrol jarak baut : 
Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 
  = 24 mm s/d 102,8 mm 





       (S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm 
  = 20 mm s/d 84 mm 
  Pakai S2 = 30 mm 
Jarak baut  : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
  = 48 mm s/d 105 mm 
Pakai S = 60 mm 
 
c.  Kontrol kekuatan pelat siku  
Diameter perlemahan (dengan bor) : 
d1 = 16 + 1,5 = 17,5 mm = 1,75 cm  
L = 2 x S1 + S = 2 x 35 + 60 = 130 mm = 13 cm 
Kuat geser 
   Anv = Lnv x tL 
 = (L – n x d1) x tL 
 = (13 – 2 x 1,75) x 0,7 
 = 6,65 cm2 
Kuat rencana (karena ada 2 siku) 
  2ØVn = 2 x Ø x (0,6 x fu x Anv) 
 = 2 x 0,75 x (0,6 x 5000 x 6,65) 
 = 29925 kg 
 
2ØVn ≥ Vu 
       29925  > 5712,95 (OK) 
 
 
Gambar 7.1 Sambungan Balok Anak Lantai dengan Balok Induk  
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7.2  Sambungan Balok Induk dengan Kolom  
 
7.2.1  Sambungan Balok Induk Melintang dengan Kolom  
Sesuai SNI 03-1729-2002 pasal 15.9.2 dikatakan bahwa 
untuk sambungan balok ke kolom harus menggunakan las atau 
baut mutu tinggi. Bila digunakan sambungan kaku yang 
merupakan bagian dari sistem pemikul beban gempa harus 
mempunyai kuat lentur perlu Mu yang besarnya paling tidak sama 
dengan yang terkecil dari : 
a) 1.1 Ry Mp balok atau gelagar, atau 
b) Momen terbesar yang dapat disalurkan oleh sistem rangka 
pada titik tersebut. 
Pada sambungan kaku, gaya geser terfaktor Vu pada 
sambungan balok ke kolom harus ditetapkan berdasarkan 
kombinsai pembebanan 1.2D + 0.5L ditambah gaya geser yang 
berasal dari Mu seperti yang sudah disebutkan diatas. 
 
     Mu = 1,1 x Ry x Mp 
 = 1,1 x 1,5 x (1621 x 2500) 
 = 6686625 kgcm 
 = 66866,25 kgm 
 
Vu akibat kombinasi 1,2D + 0,5 L : 
     Vu1= 6712,43 kg 
Vu akibat Mu : 
     Vu2 = (2/6) x Mu = (2/6) x 66866,25 
 = 22288,75 kg 
Vu total : 
     Vu = 6712,43 kg + 22288,75 kg 
 = 29001,18 kg 
 
Profil dari balok induk dan kolom yang akan disambung 
adalah sebagai berikut : 
Balok induk = WF 450 x 200 x 9 x 14 





Akibat beban geser Pu 
a. Alat penyambung 
Baut tipe A490 (tanpa ulir pada bidang geser) : 
fu = 150 ksi = 150/1 x 70,3 kg/cm2 = 10545 kg/cm2 
Ø 22 mm ; Ab = ¼ x π x 2,22 = 3,80 cm2 
 
Pelat penyambung : (2 siku) 
L 100x100x10 
BJ 50 ; fu = 5000 kg/cm2 ; fy = 2900 kg/cm2 
 
b. Sambungan pada badan balok induk 
Kuat geser : 
   ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m 
 = 0,75 x 0,5 x 10545 x 3,8 x 2 
 = 30053.25 kg  
Kuat tumpu : 
   ØRn = Ø x 2,4 x db x tp x fu 
 = 0,75 x 2,4 x 2,2 x 1 x 5000 
 = 19800 kg (menentukan)    
Jumlah baut yang diperlukan : 
n = Vu / ØVn = 29001,18 / 19800 = 1.46 ≈ 2 buah 
nØVn ≥ Vu 
         2x19800 ≥ 29001,18 
             39600 > 29001,18 (OK) 
 
Kontrol jarak baut : 
Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 
  = 33 mm s/d 140 mm 
Pakai S1 = 80 mm 
 
       (S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm 
  = 27,5 mm s/d 120 mm 





Jarak baut  : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
  = 66 mm s/d 150 mm 
Pakai S = 80 mm 
 
c. Sambungan pada sayap kolom 
Kuat geser : 
   ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m 
 = 0,75 x 0,5 x 10545 x 3,8  x 1 
 = 15026,62 kg (menentukan) 
Kuat tumpu : 
   ØRn = Ø x 2,4 x db x tp x fu 
 = 0,75 x 2,4 x 2,2 x 1 x 5000 
 = 19800 kg    
Jumlah baut yang diperlukan : 
n = Vu / ØVn = 29001,18 / 15026,62 = 1,92 ≈ 3 buah 
dipasang 3 buah pada masing – masing pelat siku penyambung. 
 
3ØVn ≥ Vu 
    3x15026,62 ≥ 29001,18  
       45079.86  > 29001,18  (OK) 
 
Kontrol jarak baut : 
Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 
  = 33 mm s/d 140 mm 
Pakai S1 = 40 mm 
 
       (S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm 
  = 27,5 mm s/d 120 mm 
  Pakai S2 = 40 mm 
 
Jarak baut  : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
  = 66 mm s/d 150 mm 
Pakai S = 80 mm 
d. Kontrol kekuatan pelat siku  





d1 = 22 + 1,5 = 23,5 mm = 2,35 cm  
L = 2 x S1 + S = 2 x 40 + 80 = 160 mm = 16 cm 
 
Kuat geser 
   Anv = Lnv x tL 
 = (L – n x d1) x tL 
 = (16 – 2 x 2,35) x 1 
 = 11,3 cm2 
Kuat rencana (karena ada 2 siku) 
  2ØVn = 2 x Ø x (0,6 x fu x Anv) 
 = 2 x 0,75 x (0,6 x 5000 x 11,3) 
 = 50850 kg 
 
2ØVn ≥ Vu 
    50850 > 29001,18 (OK) 
 













Gambar 7.2 Gaya – Gaya yang Bekerja pada Profil T untuk 
Sambungan Balok Induk Melintang dengan Kolom Bawah 
 
e. Alat penyambung 
Baut tipe A490 (tanpa ulir pada bidang geser) : 
fu = 150 ksi = 150/1 x 70,3 kg/cm2 = 10545 kg/cm2 
Ø 30 mm ; Ab = ¼ x π x 32 = 7,068 cm2 




Potongan Profil T 400x400x30x50 dengan data – data sebagai 
berikut : 
d = 229mm tw = 30 mm 
bf = 417 mm tf = 50 mm 
r =   22 mm 
BJ 55 ; fu = 5500 kg/cm2 ; fy = 4100 kg/cm2 
 
f. Sambungan pada sayap Potongan Profil T 400x400x30x50 
dengan sayap kolom 

















Kekuatan tarik nominal dari baut (pakai baut Ø30mm) : 
   ØTn = Ø x 0,75 x fu x Ab 
  = 0,75 x 0,75 x 10545 x 7,068 
  = 41924,28 kg 
Bila digunakan 2 baut dalam 1 baris : 
     B = 2 x ØTn 
  = 2 x 41924,28 
  = 83848,56 kg 
Syarat : 
B > T 
83848,56  > 74295.84 (OK) 





Dengan menggunakan profil T 400x400x30x50 maka : 
     c = r + 0,5tw = 22 + 0,5 x 30 = 37 mm 
   a + b = 0,5bf – c = 0,5 x 417 – 37 = 171,5 mm 
     b = 77,5 mm (direncanakan) 





Syarat menurut Kulak, Fisher dan Struik : a ≤ 1,25b 
     a’ = a + 0,5xØbaut = 94 + 0,5x30 = 109 mm 
































































































     = 7915,7 kg 
 
Gaya pada baut : 
T + Q ≤ B 
   74295,84 + 7915,7    ≤ 83848,56 
         82211,54  < 83848,56  (OK) 
 
 



























      = 4612,5 kgm 
 
M1 ≤ ØMn 



















        tf   ≥  4,58 cm 
   5 cm  ≥  4,58 cm  (OK) 
 
g. Sambungan pada badan profil T dengan sayap balok 
Kekuatan baut (pakai baut Ø33mm) 
Kuat geser : 
   ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m 
 = 0,75 x 0,5 x 10545 x 8,552 x 1 
 = 33817,81 kg (menentukan) 
Kuat tumpu : 
   ØRn = Ø x 2.4 x db x tp x fu 
 = 0,75 x 2,4 x 3,3 x 1,2 x 5500 
 = 39204 kg     
Jumlah baut yang diperlukan : 
n = 2T / ØVn = 142695,62 / 33817,81 = 4,21  ≈ dipasang 6 buah 
Dipasang 3 baris baut, dimana dalam 1 baris ada 2 baut. 
 
nØVn ≥ Vu 
    6x33817,81 ≥ 29001,18 
      202906,86 > 29001,18 (OK) 
 
Kekuatan badan profil T 
Badan profil T sebagai batang tarik : 
Ag = w x tw = 20 x 3 = 60 cm2 
An = Ag – ∑d’ x tw 
   = 60 – 3x(3,3+0,15)x3 = 39,3 cm2 
 
Kontrol leleh : 
ØRn = Ø x Ag x fy ≥ 2T 





          = 221400 kg > 149909,6 kg   (OK)   
                              
Kontrol putus : 
ØRn = Ø x An x fu ≥ 2T 
          = 0,75 x 60 x 5500 ≥ 149909,6 
          = 247500 kg > 149909,6 kg   (OK) 
 
Gambar 7.3 Sambungan Balok Induk Melintang dengan Kolom  
 
7.2.2   Sambungan Balok Induk Memanjang dengan Kolom  
Sesuai SNI 03-1729-2002 pasal 15.9.2 dikatakan bahwa 
untuk sambungan balok ke kolom harus menggunakan las atau 
baut mutu tinggi. Bila digunakan sambungan kaku yang 
merupakan bagian dari sistem pemikul beban gempa harus 
mempunyai kuat lentur perlu Mu yang besarnya paling tidak sama 
dengan yang terkecil dari : 
a. 1.1 Ry Mp balok atau gelagar, atau 
b. Momen terbesar yang dapat disalurkan oleh sistem rangka 
pada titik tersebut. 
158 
 
Pada sambungan kaku, gaya geser terfaktor Vu pada 
sambungan balok ke kolom harus ditetapkan berdasarkan 
kombinsai pembebanan 1.2D + 0.5L ditambah gaya geser yang 
berasal dari Mu seperti yang sudah disebutkan diatas. 
 
     Mu = 1,1 x Ry x Mp 
 = 1,1 x 1,5 x (1621 x 2500) 
 = 6686625 kgcm 
 = 66866,25 kgm 
 
Vu akibat kombinasi 1,2D + 0,5 L : 
     Vu1= 6009,4 kg 
Vu akibat Mu : 
     Vu2 = (2/6) x Mu = (2/6) x 66866,25 
 = 22288,75 kg 
Vu total : 
     Vu = 6009,4 kg + 22288,75 kg 
 = 28298,15 kg 
 
Profil dari balok induk dan kolom yang akan disambung 
adalah sebagai berikut : 
Balok induk = WF 450 x 200 x 9 x 14 
Kolom  = K 500 x 200 x 10 x 16 
 
 
Akibat beban geser Pu 
h. Alat penyambung 
Baut tipe A490 (tanpa ulir pada bidang geser) : 
fu = 150 ksi = 150/1 x 70,3 kg/cm2 = 10545 kg/cm2 
Ø 22 mm ; Ab = ¼ x π x 2,22 = 3,80 cm2 
 
Pelat penyambung : (2 siku) 
L 100x100x10 






i.  Sambungan pada badan balok induk 
Kuat geser : 
   ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m 
 = 0,75 x 0,5 x 10545 x 3,8 x 2 
 = 30053.25 kg  
Kuat tumpu : 
   ØRn = Ø x 2,4 x db x tp x fu 
 = 0,75 x 2,4 x 2,2 x 1 x 5000 
 = 19800 kg (menentukan)    
Jumlah baut yang diperlukan : 
n = Vu / ØVn = 28298,15 / 19800 = 1.42 ≈ 2 buah 
nØVn ≥ Vu 
         2x19800 ≥ 28298,15 
             39600 > 28298,15 (OK) 
 
Kontrol jarak baut : 
Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 
  = 33 mm s/d 140 mm 
Pakai S1 = 80 mm 
 
       (S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm 
  = 27,5 mm s/d 120 mm 
  Pakai S2 = 40 mm 
 
 
Jarak baut  : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
  = 66 mm s/d 150 mm 
Pakai S = 80 mm 
 
j.  Sambungan pada sayap kolom 
Kuat geser : 
   ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m 
 = 0,75 x 0,5 x 10545 x 3,8  x 1 
 = 15026,62 kg (menentukan) 
Kuat tumpu : 
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   ØRn = Ø x 2,4 x db x tp x fu 
 = 0,75 x 2,4 x 2,2 x 1 x 5000 
 = 19800 kg    
Jumlah baut yang diperlukan : 
n = Vu / ØVn = 28298,15 / 15026,62 = 1,88  ≈ 3 buah 
dipasang 3 buah pada masing – masing pelat siku penyambung. 
 
3ØVn ≥ Vu 
    3x15026,62 ≥ 28298,15 
       45079.86  > 28298,15  (OK) 
 
Kontrol jarak baut : 
Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 
  = 33 mm s/d 140 mm 
Pakai S1 = 40 mm 
 
       (S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm 
  = 27,5 mm s/d 120 mm 
  Pakai S2 = 40 mm 
 
Jarak baut  : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
  = 66 mm s/d 150 mm 
Pakai S = 80 mm 
 
k. Kontrol kekuatan pelat siku  
Diameter perlemahan (dengan bor) : 
d1 = 22 + 1,5 = 23,5 mm = 2,35 cm  
L = 2 x S1 + S = 2 x 40 + 80 = 160 mm = 16 cm 
 
Kuat geser 
   Anv = Lnv x tL 
 = (L – n x d1) x tL 
 = (16 – 2 x 2,35) x 1 
 = 11,3 cm2 





  2ØVn = 2 x Ø x (0,6 x fu x Anv) 
 = 2 x 0,75 x (0,6 x 5000 x 11,3) 
 = 50850 kg 
 
2ØVn ≥ Vu 
    50850 > 28298,15 (OK) 
 













Gambar 7.4 Gaya – Gaya yang Bekerja pada Profil T untuk 
Sambungan Balok Induk Melintang dengan Kolom Bawah 
 
l.  Alat penyambung 
Baut tipe A490 (tanpa ulir pada bidang geser) : 
fu = 150 ksi = 150/1 x 70,3 kg/cm2 = 10545 kg/cm2 
Ø 30 mm ; Ab = ¼ x π x 32 = 7,068 cm2 
Ø 33 mm ; Ab = ¼ x π x 3,32 = 8,552 cm2 
 
Potongan Profil T 400x400x30x50 dengan data – data sebagai 
berikut : 
d = 229mm tw = 30 mm 
bf = 417 mm tf = 50 mm 
r =   22 mm 
BJ 55 ; fu = 5500 kg/cm2 ; fy = 4100 kg/cm2 
 
m. Sambungan pada sayap Potongan Profil T 400x400x30x50 
dengan sayap kolom 
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Kekuatan tarik nominal dari baut (pakai baut Ø30mm) : 
   ØTn = Ø x 0,75 x fu x Ab 
  = 0,75 x 0,75 x 10545 x 7,068 
  = 41924,28 kg 
Bila digunakan 2 baut dalam 1 baris : 
     B = 2 x ØTn 
  = 2 x 41924,28 
  = 83848,56 kg 
Syarat : 
B > T 
83848,56  > 74295,83 (OK) 





Dengan menggunakan profil T 400x400x30x50 maka : 
     c = r + 0,5tw = 22 + 0,5 x 30 = 37 mm 
   a + b = 0,5bf – c = 0,5 x 417 – 37 = 171,5 mm 
     b = 77,5 mm (direncanakan) 
     a = 171,5 – 77,5 = 94 mm 
Syarat menurut Kulak, Fisher dan Struik : a ≤ 1,25b 
     a’ = a + 0,5xØbaut = 94 + 0,5x30 = 109 mm 




































































































     = 7262,1 kg 
 
Gaya pada baut : 
T + Q ≤ B 
   74295,83 + 7262,1   ≤ 83848,56 
         81557,93 < 83848,56  (OK) 
 
 



























      = 4612,5 kgm 
 
M1 ≤ ØMn 
        3851,4 < 4612,5     ……. Ok 
  















        tf   ≥  4,56 cm 




n. Sambungan pada badan profil T dengan sayap balok 
Kekuatan baut (pakai baut Ø33mm) 
Kuat geser : 
   ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m 
 = 0,75 x 0,5 x 10545 x 8,552 x 1 
 = 33817,81 kg (menentukan) 
Kuat tumpu : 
   ØRn = Ø x 2.4 x db x tp x fu 
 = 0,75 x 2,4 x 3,3 x 1,2 x 5500 
 = 39204 kg     
Jumlah baut yang diperlukan : 
n = 2T / ØVn = 148591,66 / 33817,81 = 4,39  ≈ dipasang 6 buah 
Dipasang 3 baris baut, dimana dalam 1 baris ada 2 baut. 
 
nØVn ≥ Vu 
    6x33817,81 ≥ 28298,15 
      202906,86 > 28298,15 (OK) 
 
Kekuatan badan profil T 
Badan profil T sebagai batang tarik : 
Ag = w x tw = 20 x 3 = 60 cm2 
An = Ag – ∑d’ x tw 
   = 60 – 3x(3,3+0,15)x3 = 39,3 cm2 
Kontrol leleh : 
ØRn = Ø x Ag x fy ≥ 2T 
          = 0,9 x 60 x 4100 ≥ 148591,66 
          = 221400 kg > 148591,66 kg   (OK)   
                              
Kontrol putus : 
ØRn = Ø x An x fu ≥ 2T 
          = 0,75 x 60 x 5500 ≥ 148591,66 









Gambar 7.5 Sambungan Balok Induk Memanjang dengan Kolom  
 
7.3  Sambungan Antar Kolom 
Berdasarkan hasil SAP 2000 diperoleh gaya – gaya yang bekerja 
pada kolom dengan label 2508: 
Pux = 428262,84 kg  
Mux = 42936,26  kgm 
Muy = 37662,27  kgm 
Vux = 17480,44 kg 
Vuy = 13817,97kg 
 
Kolom K 500x200x10x16 
BJ 41 :  fy = 2500 kg/cm2 
 fu = 4100 kg/cm2 
 
Alat penyambung 
Baut tipe A490 (tanpa ulir pada bidang geser) : 
fu = 150 ksi = 150/1 x 70,3 kg/cm2 = 10545 kg/cm2 
Ø 28 mm ; Ab = ¼ x π x 2,82 = 6,157 cm2 
Pelat penyambung : 
Tebal 15 mm 
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BJ 50 ; fu = 5000 kg/cm2 ; fy = 2900 kg/cm2 











Pusayap = Pu - Pubadan 
= 428262,84 – 175505,26 
= 252757,18 kg 
 
Sambungan arah x 















Musayap = Mu - Mubadan 
= 42936,26  – 7343,98 
= 35592,27 kgm 
 
a. Sambungan pada sayap kolom (pakai baut Ø28 mm) 
Kuat geser : 
   ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m 
 = 0,75 x 0,5 x 10545 x 6,157 x 1 
 = 24347,09 kg (menentukan) 
Kuat tumpu : 
   ØRn = Ø x 2,4 x db x tp x fu 
 = 0,75 x 2,4 x 2,8 x 1,5 x 5000 
 = 37800 kg  
 








Total gaya pada sayap : 





 = 71184,54 + (252757,18/4) 
 = 134373,79 kg 
 
Jumlah baut yang diperlukan : 
n = Putotal / ØVn = 134373,79 / 24347,09 = 5,51 ≈ 6 buah 
Dipasang 6 baut. 
 
Kontrol jarak baut : 
Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 
  = 42 mm s/d 160 mm 
Pakai S1 = 50 mm 
       (S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm 
  = 35 mm s/d 180 mm 
  Pakai S2 = 50 mm 
Jarak baut  : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
  = 84 mm s/d 200 mm 
Pakai S = 100 mm 
b. Sambungan pada badan kolom (pakai baut Ø28 mm) 
Kuat geser : 
   ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m 
 = 0,75 x 0,5 x 10545 x 6,157 x 2 
 = 48694,17 kg  
Kuat tumpu : 
   ØRn = Ø x 2,4 x db x tp x fu 
 = 0,75 x 2,4 x 2,8 x 1 x 5000 
 = 25200 kg (menentukan) 
 
Momen yang bekerja pada titik berat sambungan : 
     Mu = (Mubadan + Vux x e) 
 = (7343,98+ 17480,44 x 0,15) 
 = 9966,046 kg.m = 996604,6 kg.cm 
 
































1   
Akibat Mu : 
  222 150)5(6 cmxx
   22222 2625251553 cmxy




























   22   UHUVtotal KKKu  
   22 47,94914,291329,189843,14625   
 = 20661,9 kg < ØVn = 25200 kg  (OK) 
 
Kontrol jarak baut : 
Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 
  = 42 mm s/d 152 mm 
Pakai S1 = 50 mm 





  = 35 mm s/d 150 mm 
  Pakai S2 = 50 mm 
Jarak baut  : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
  = 84 mm s/d 195 mm 
Pakai S = 100 mm 
 
Sambungan arah y 













Musayap = Mu - Mubadan 
= 37662,27 – 6441,9  
= 31220,36 kgm 
 
a.  Sambungan pada sayap kolom (pakai baut Ø28 mm) 
Kuat geser : 
   ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m 
 = 0,75 x 0,5 x 10545 x 6,157 x 1 
 = 24347,09 kg (menentukan) 
Kuat tumpu : 
   ØVn = Ø x 2.4 x db x tp x fu 
 = 0,75 x 2,4 x 2,8 x 1,5 x 5000 
 = 37800 kg 
 








Total gaya pada sayap :  
Putotal = T + Pusayap / 4 
 = 73,62440 + (252757,18/4) 




Jumlah baut yang diperlukan : 
n = Putotal / ØVn =125630,025/ 24347,09 = 5,15 ≈ 6 buah 
Dipasang 6 buah baut. 
 
Kontrol jarak baut : 
Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 
  = 42 mm s/d 160 mm 
Pakai S1 = 50 mm 
  (S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm 
  = 35 mm s/d 180 mm 
  Pakai S2 = 50 mm 
Jarak baut  : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
  = 84 mm s/d 200 mm 
Pakai S = 100 mm 
 
b.  Sambungan pada badan kolom (pakai baut Ø28 mm) 
Kuat geser : 
   ØVn = Ø x r1 x fub x Ab x m 
 = 0,75 x 0,5 x 10545 x 6,157 x 2 
 = 48694,17 kg  
Kuat tumpu : 
   ØVn = Ø x 2.4 x db x tp x fu 
 = 0,75 x 2,4 x 2,8 x 1 x 5000 
 = 25200 kg (menentukan) 
 
Momen yang bekerja pada titik berat sambungan : 
     Mu = (Mubadan + Vuy x e) 
 = (6441,9+ 13817,97 x 0,15) 
 = 8514,5955 kg.m = 851459,55 kg.cm 
 

































1   
Akibat Mu : 
  222 150)5(6 cmxx  
   22222 5250251556 cmxy  





























   22   UHUVtotal KKKu  
   22 94,394199,230238,78843,14625   
 = 16630,83 kg < ØVn = 25200 kg  (OK) 
 
Kontrol jarak baut :  
Jarak tepi : (S1) = 1,5db s/d (4tp + 100) atau 200 mm 
  = 42 mm s/d 152 mm 
Pakai S1 = 50 mm 
       (S2) = 1,25 db s/d 12tp atau 150 mm 
  = 35 mm s/d 150 mm 
  Pakai S2 = 50 mm 
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Jarak baut  : (S) = 3db s/d 15tp atau 200 mm 
  = 84 mm s/d 195 m 
Pakai S = 100 mm 





























7.4 Desain base plate  
Sambungan Kolom dengan Base Plate 
Sambungan kolom tepi dengan base plate direncanakan 
dengan gaya – gaya yang bekerja sebagai berikut: 
   Pu = 475749,32  kg     
   Mux = 42101,85 kgm  
   Muy = 37191,81 kgm 
Direncanakan beton dengan mutu (fc’) = 30MPa. 
 
Sambungan las pada base plate 
Gambar 7.7 Sambungan Las pada Base Plate 
 
Direncanakan las dengan mutu FE90XX dengan te = 1.5 cm. 
Sehingga : 
Alas = {(2x45.8)+(2x46.8) + (4x20)} . 1.5 = 397,8 cm2 








































    =  57520,153 cm4 
 
     Wx = Ix / ymax = 60516,42 / 23.4    = 2586,17 cm3 
     Wy = Iy / xmax = 57520,153 / 22.9  = 2511,8   cm3 

















= 1227,03 kg/cm2 
 
Kuat rencana las (te = 1cm) : 









































































Perhitungan Base Plate  
Arah x : 














= 14,16 cm 
Direncanakan diameter baut : 1 inch = 2.54 cm                                                            
h’ > we + c1  
       we = jarak baut ke tepi = 1¾ x 2.54 = 4.45 cm 
        c1  = jarak minimum untuk kunci = 27/16 x 2.54  
  = 4.29 cm 
h’ ≥ 4.45 + 4.29  
    ≥ 8.74 cm, dipakai h’=11 cm  
h  = H – 0,5h’ = 850 – 0.5 x 110 = 790 mm= 79 cm 












Dimensi beton : 
Panjang : 85 cm 
















= 13.1300.85   
  = 28,815 MPa = 288,15 kg/cm2 
 

















a       = 23,56 cm 
 
Tu     = (φc x fcu‘ x B x a) – Pu  
         = (0,6 x 288,15 x 85 x 16,35) – 475749,32 
         = 47625,51 kg 
 
Perhitungan Jumlah Baut Angkur 
Direncanakan diameter baut : 1 inch = 2.54 cm 
fu  = 5000 kg/cm2 
φRn  = 0.75 x  fub  x (0,5 Ab) 
 = 0.75 x 5000 x (0.5 x ¼ x π x 2.542) 
 = 9500.76 kg 









Perhitungan Tebal Plat Baja 
















t   ≥ 2.56 cm ≈ 3 cm, Jadi dipakai t = 30 mm 
Untuk arah x direncanakan menggunakan 4 buah baut  1 inch = 
2.54 cm dengan fu = 5000 kg/cm2 
 
Maka baseplate ukuran 85 cm x 85 cm dengan tebal 30 mm dapat 
digunakan sebagai alas kolom. 
 
Perhitungan Panjang Baut Angker 






= 7942,08 kg 
Tu  = 0.9 x π x D x L x τ 
 
Dimana : 
Tu = Gaya pada tiap baut angkur 
D = Diamater baut angkur 
L    = Panjang baut angkur 
τ    = Gaya lekatan baut angkur 
 = 400' fc = 20 
Tu    = 0.9 x π x D x L x τ 













Jadi panjang angker digunakan  60 cm 
 
 
Gambar 7.9 Sambungan Kolom dengan Base Plate Arah x 
 













= 14.17 cm 
Direncanakan diameter baut : 1 inch = 2.54 cm                                                            
h’ > we + c1  
       we = jarak baut ke tepi = 1¾ x 2.54 = 4.45 cm 
        c1  = jarak minimum untuk kunci = 27/16 x 2.54  





h’ ≥ 4.45 + 4.29  
    ≥ 8.74 cm, dipakai h’=11 cm  
h  = H – 0,5h’ = 850 – 0.5 x 110 = 790 mm= 79 cm 
B  = 850 mm = 85 cm 
Dimensi beton : 
Panjang : 85 cm 
















= 13,1400,85   
  = 38,42 MPa = 384,2 kg/cm2 
 

















a       = 16,24 cm 
 
Tu     = (φc x fcu‘ x B x a) – Pu  
         = (0,6 x 384,2 x 85 x 16,24) – 432922,24 
         = 36456,821 kg 
 
Perhitungan Jumlah Baut Angkur 
Direncanakan diameter baut : 1 inch = 2.54 cm 
fu  = 5000 kg/cm2 
φRn  = 0.75 x  fub  x (0,5 Ab) 
 = 0.75 x 5000 x (0.5 x ¼ x π x 2.542) 
 = 9500.76 kg 










Perhitungan Tebal Plat Baja 
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t   ≥ 2,23 cm ≈ 3 cm, Jadi dipakai t = 30 mm 
Untuk arah x direncanakan menggunakan 6 buah baut  1 inch = 
2.54 cm dengan fu = 5000 kg/cm2 
 
Maka baseplate ukuran 85 cm x 85 cm dengan tebal 30 mm dapat 
digunakan sebagai alas kolom. 
 
Perhitungan Panjang Baut Angker 







Tu  = 0.9 x π x D x L x τ 
 
Dimana : 
Tu = Gaya pada tiap baut angkur 
D = Diamater baut angkur 
L    = Panjang baut angkur 
τ    = Gaya lekatan baut angkur 
 = 400' fc = 20 
Tu    = 0.9 x π x D x L x τ 









L   = 42,28 cm ≈ 60 cm 
 

















8.1  Perencanaan Pondasi Gedung 
Semua konstruksi yang direkayasa untuk bertumpu pada 
tanah harus didukung oleh suatu pondasi. Pondasi adalah bagian 
dari suatu sistem rekayasa yang meneruskan beban yang ditopang 
oleh pondasi dan beratnya sendiri ke dalam tanah dan batuan yang 
terletak dibawahnya. 
Pondasi pada gedung ini direncanakan memakai pondasi 
tiang pancang jenis pencil pile shoe produk dari PT. WIKA Beton. 
Spesifikasi tiang pancang yang akan digunakan adalah sebagai 
berikut :    
 Diameter  : 600 mm 
 Tebal  : 100 mm 
 Type  : A1 
 Allowable axial  : 235,4 ton 
 Bending Momen crack  : 17 tm 
 Bending Momen ultimate   : 25,5 tm
8.1.1  Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal 
Data yang diperoleh dan yang digunakan dalam 
merencanakan pondasi adalah data tanah berdasarkan hasil 
Standard Penetration Test (SPT). Daya dukung pada pondasi tiang 
pancang ditentukan oleh dua hal, yaitu daya dukung perlawanan 
tanah dari unsur dasar tiang pondasi (Qp) dan daya dukung tanah 
dari unsur lekatan lateral tanah (QS). 
Perhitungan daya dukung tanah memakai metode Luciano 
Decourt (1982) : 




QL = daya dukung tanah maksimum pada pondasi 
QP = resistance ultimate di dasar tiang 
QS = resistance ultimate akibat lekatan lateral 
  Qp = qp . Ap = (Np.K).Ap 
 Qs  = qs . As  = (Ns/3 +1).As 
Dimana : 
Np = harga rata-rata SPT pada 4D pondasi di bawah dan di 
atasnya. 
K  = koefisien karakteristik tanah 
 = 12 t/m2, untuk tanah lempung 
 = 20 t/m2, untuk tanah lanau berlempung 
 = 25 t/m2, untuk tanah lanau berpasir 
 = 40 t/m2, untuk tanah pasir 
Ap  = luas penampang dasar tiang ( 225,0 DAP   ) 
Ns  = rata-rata SPT sepanjang tiang tertanam, dengan batasan 3
N  50 
As  = keliling x panjang tiang  yang terbenam (π x D) x p 
 Bila direncanakan menggunakan tiang pancang diameter 
50 cm dengan kedalaman 20 m, diperoleh : 
Ns = 20,9 
Np = 31.3 
K  = 20 t/m2 
As = (π x D) x 20 = (π x 0,6) x 20 = 37,68 m2 
Ap  = 0,25 x π x D2 = 0,25 x π x 0,62 = 0,286 m2 
Maka :xb 
QP = Np x K x Ap 
 = 31,3 x 20 x 0,286 = 176,91 ton 
QS = (Ns/3 + 1) x As 
 = (20,9/3 + 1) x 37,68 = 300,24 ton 
QL = Qp + Qs = 176,91 + 300,24 = 477,15 ton 
 
Sehingga P 1 tiang berdasarkan daya dukung tanah adalah : 






Dari tabel spesifikasi tiang pancang yang diproduksi PT. 
WIKA diketahui kapasitas tiang pancang tunggal berdasarkan 
kekuatan bahan adalah 235,4 ton. Dengan demikian maka 
kapasitas tiang pancang tunggal diambil berdasarkan pada daya 
dukung tanah yaitu P 1 tiang = 159,05 ton 
 
8.1.2  Daya Dukung Tiang Pancang Kelompok 
Gambar 8.1  Denah Pondasi 
 
Pondasi direncanakan terdiri dari 1 tipe dengan 
menggunakan tiang pancang berdiameter  60 cm. 
 
a. PONDASI TIPE I 
Beban-beban maksimum yang bekerja pada pondasi ini 
adalah sebagai berikut : 
P1u = 383043.12 kg 
Mxu = 43487.58 kg 
Myu = 36782.73 kg 
Vxu = 17734.1 kg 
Vyu = 13404.76 kg 
 
Jarak antar tiang pancang dalam satu kelompok 
direncanakan sebagai berikut : 
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Untuk jarak ke tepi pondasi 
1,5 D ≤ S1 ≤ 2 D 
1,5 x 60 ≤ S1 ≤ 2 x 60 
  90 ≤ S1 ≤ 120 
Pakai S1 = 120 cm 
 
Untuk jarak antar tiang pancang 
2,5 D ≤ S2 ≤ 3 D 
2,5 x 60 ≤ S2 ≤ 3 x 60 
  150 ≤ S2 ≤ 180 
Pakai S2 = 180 cm 
 







Dimensi poer : 480 cm x 330 cm x 150 
Q1group = P 1 tiang x n x Ce 
Pijin         = P 1 tiang x Ce 
   
Karena jarak antar pondasi memakai jarak maksimal 
yang diperbolehkan, maka angka efisiensi yang dipakai adalah 
sebesar 1 
Ce = 1 
Maka : 
Q1group = P 1 tiang x n x Ce 
    = 159050 x 6 x 1 
    = 954300 kg 
Pijin     = 159050 x 1 = 159050 kg 
Perhitungan beban aksial maksimum pada pondasi kelompok : 
Reaksi kolom    = 383043.12 kg 
Berat poer  = 4,8 x 3.3 x 1,5 x 2400 =       57024 kg   + 
Berat total = 440067.12 kg 
 
Q1group = 954300 kg > 440067.12 kg  …….OK 
b. PONDASI TIPE 2 
Beban-beban maksimum yang bekerja pada pondasi ini 
adalah sebagai berikut : 
P1u = 663806.57 kg 
Mxu = 54451.2 kg 
Myu = 56334.43 kg 
Vxu = 24006.92 kg 
Vyu = 26904.5 kg 
Jarak antar tiang pancang dalam satu kelompok direncanakan 
sebagai berikut : 
Untuk jarak ke tepi pondasi 
1,5 D ≤ S1 ≤ 2 D 
1,5 x 60 ≤ S1 ≤ 2 x 60 
  90 ≤ S1 ≤ 120 




Untuk jarak antar tiang pancang 
2,5 D ≤ S2 ≤ 3 D 
2,5 x 60 ≤ S2 ≤ 3 x 60 
  150 ≤ S2 ≤ 180 
Pakai S2 = 180 cm 
 
Gambar 8.3 Denah Pondasi P2 
 
Dimensi poer : 540 cm x 540 cm x 150 
Q1group = P 1 tiang x n x Ce 
Pijin         = P 1 tiang x Ce 
   
Untuk menghitung nilai efisiensi tiang pancang 
































D = diameter tiang pancang = 60 cm 
S = jarak antar tiang pancang = 180 cm 
m = jumlah tiang pancang dalam 1 baris = 3 



































Q1group = P 1 tiang x n x Ce 
    = 159050 x 9 x 0,72 
    = 1040506.185 kg 
Pijin     = 159050 x 0.72 = 115611.7 kg 
Perhitungan beban aksial maksimum pada pondasi kelompok : 
Reaksi kolom    =      663806.57 kg 
Berat poer = 5,4 x 5,4 x 1,5 x 2400  =      104976 kg   + 
Berat total =    768782.57  kg 
 
Q1group =1040506.185 kg > 768782.57 kg  …….OK 
 
8.1.3  Repartisi Beban-Beban diatas Tiang Kelompok 
Bila  diatas  tiang - tiang  dalam  kelompok  yang  
disatukan oleh sebuah kepala tiang (poer) bekerja beban-beban 
vertikal (V), horizontal (H), dan momen (M), maka besarnya 
beban vertikal ekivalen   (Pv)   yang   bekerja   pada   sebuah   tiang   



















P = beban vertikal ekivalen 
V = beban vertikal dari kolom 
n = banyaknya tiang dalam group 
MX = momen terhadap sumbu x 
MY = momen terhadap sumbu y 
Xmax = absis terjauh terhadap titik berat kelompok tiang 
Ymax = ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok tiang 
∑x2 = jumlah dari kuadrat absis tiap tiang terhadap garis netral 
group 
∑y2 = jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang terhadap garis netral 
group 
 
a. Pondasi Tipe 1 
Untuk perencanaan pondasi diperoleh gaya – gaya yang 
bekerja 
sebagai berikut : 
V = 386620.58 kg 
MX = 42905.82 + (17465.1 x 1,5) = 69103.47 kgm 
MY = 37018.46 + (13536.89 x 1,5) = 57323.795 kgm 
n = 4  
Xmax = 0,9 m 
Ymax = 0,9 m 
∑x2 = (4 x 0,92) = 3.24 m2 














Pmin = 96655.145 – 15923.2 – 19195.4  
 = 61536.4 kg  
Pmax = 96655.145 + 15923.2 + 19195.4  
 = 131773.8 kg (digunakan untuk menghitung poer) 
 
Kontrol beban tetap  
Pmax = 131773.8 kg < P ijin = 159050 kg (OK!) 
 
b. Pondasi Tipe 2 
Untuk perencanaan pondasi diperoleh gaya – gaya yang 
bekerja 
sebagai berikut : 
V = 663806.57 kg 
MX = 54451.2 + (24006.92 x 1,5) = 90461.58 kgm 
MY = 56334.43 + (26904.5 x 1,5) = 96691.18 kgm 
n = 9  
Xmax = 1,8 m 
Ymax = 1.8 m 
∑x2 = (6 x 1,82) = 19.44  m2 











Pmin = 73756.2 – 8952.88 – 8376.07  
 = 56427.32 kg  
Pmax = 73756.2 + 8952.88 + 8376.07 
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 = 91085.2 kg (digunakan untuk menghitung poer) 
 
Kontrol beban tetap  
Pmax = 91085.2 kg < P ijin = 115611.7  kg (OK!) 
 
8.1.4 Kontrol Kekuatan Tiang Terhadap Gaya Lateral 
 Panjang jepitan kritis tanah terhadap tiang pondasi 
menurut metode Philiphonat dimana kedalaman minimal tanah 
terhadap tiang pondasi didapat dari harga terbesar dari gaya-gaya 
berikut : 
Monolayer : 3 meter atau 6 kali diameter 
Multilayer : 1,5 meter atau 3 kali diameter 
Perhitungan : 
 
Le = panjang penjepitan 
 = 3 × 0,6 m  = 1,8 m  
Dipakai Le  = 1,8 m  
 
Tabel 8.1 Kontrol Kekuatan Tiang Terhadap Gaya Lateral 
 
1.2 Perencanaan Poer 
 
Poer direncanakan untuk meneruskan gaya dari struktur 
atas ke pondasi  tiang  pancang.  Oleh  karena  itu  poer  harus  
memiliki kekuatan yang cukup terhadap geser pons dan lentur. 
Data perencanaan poer : 
Dimensi kolom = 850 x 850 mm (base plate) 





Mutu baja (fy) = 400 Mpa 
Tebal poer = 1500 mm 
Diameter tulangan = 32 mm 
Selimut beton = 50 mm 
 
8.2.1  Kontrol Geser Pons pada Poer 
 Akibat Kolom 
Poer harus mampu menyebarkan beban dari kolom ke 
pondasi, sehingga perlu dilakukan kontrol kekuatan geser pons 
untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal beton harus 
lebih besar dari geser pons yang terjadi. Dalam merencanakan 
tebal poer, harus memenuhi syarat bahwa kekuatan geser nominal 
beton harus lebih besar dari geser pons yang terjadi. 















  SNI03–2847–2013 pasal 11.11.2.1.a 
















  SNI03–2847–2013 pasal 11.11.2.1.b 
 cV = dbf oc '33.0   
  SNI03–2847–2013 pasal 11.11.2.1.c 
 
dimana : 
a. Pondasi Tipe 1 
Akibat Kolom 
c  = rasio sisi terpanjang terhadap sisi 
terpendek (daerah  beban terpusat) =
850
850
 = 1,0 
Tinggi effektif balok poer : 




Keliling penampang kritis 
bo = 2 (bk + d) + 2(bk + d) 
dimana : bk  = lebar penampang kolom 
               d   = tebal efektif poer 
            bo = 2(750+1434))+2(750+1434))= 8736 mm 
























= 45536031.92 N 
cV  = 1434873640133.0 x
 
  
= 26146027,42 N (menentukan) 
 
Diambil yang terkecil Vc = 26146027,42 N  
cV   = 0,75 x 26146027,42  N 
  = 1960,95 ton > 386.62 Pu kolom =  ton (OK) 
 
Sehingga ketebalan dan ukuran poer mampu 
menahan gaya geser akibat beban reaksi aksial 
kolom.  
 
 Akibat  Pancang 
c  = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek 
(daerah beban terpusat) =
600
600





Bo = keliling dari penampang kritis poer  
=[2π x (d+Dtiang)] 
=[2π x (1434+600)] 
=12785.1 mm 











= 59136403.45 N  












= 51632107.38 N  
cV  = 1,12785143440133.0 x
 
  
= 38264731.65 N (menentukan) 
Diambil yang terkecil Vc = 38264731.65 N  
 
 Vc = 0,75 x 38264731.65 N  
 = 2869.8 ton > Pu tiang = 131.7 ton (OK)    
Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat 
terhadap geser pons akibat pancang. 
 
b. Pondasi Tipe 2 
 
Akibat Kolom 
c  = rasio sisi terpanjang terhadap sisi 
terpendek (daerah  beban terpusat) =
850
850
 = 1,0 
Tinggi effektif balok poer : 
dx = 1500 - 50- ½ x 32 = 1434 mm 
 
Keliling penampang kritis 
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bo = 2 (bk + d) + 2(bk + d) 
dimana : bk  = lebar penampang kolom 
               d   = tebal efektif poer 
            bo = 2(750+1434))+2(750+1434))= 8736 mm 
s  =  40, untuk kolom interior 








 = 40407496,92 N 












= 56330627.86 N 
cV  = 1434873640133.0 x
 
 
= 26146027.42 N (menentukan) 
Diambil yang terkecil Vc = 26146027,42 N  
cV   = 0,75 x 26146027,42  N 
  = 1960,95 ton > 663.80 Pu kolom =  ton (OK) 
Sehingga ketebalan dan ukuran poer mampu 
menahan gaya geser akibat beban reaksi aksial 
kolom.  
 Akibat  Pancang 
c  = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek 
(daerah beban terpusat) = 
600
600
 = 1,00 
Bo = keliling dari penampang kritis poer  
=[2π x (d+Dtiang)] 




















= 59136403.45 N  












= 62426703.33 N  
cV  =  12785.1143440133.0 x
 
 
= 38264731.65 N (menentukan) 
Diambil yang terkecil Vc = 38264731.65 N  
 
 Vc = 0,75 x 38264731.65 N  
 = 2869.8 ton > Pu tiang = 91.08 ton (OK)    
Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat 
terhadap geser pons akibat pancang. 
 
8.2.2  Penulangan Poer 
Untuk penulangan  lentur, poer  dianalisa  sebagai  balok 
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Sedangkan beban 
yang   bekerja   adalah   beban   terpusat   di   tiang   kolom   yang 
menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri poer. 
a. Pondasi Tipe 1 
 













Gambar 8.4 Analisa poer sebagai balok kantilever 
pada arah X dan Y untuk P1 
Penulangan lentur : 
PU = 131.7 ton 
qU = 4,8 x 1,5 x 2,4 x 1,4 = 21.1 ton/m 
 
Momen momen yang bekerja : 
MU = (2 x 131.7 x 0.9) – (½ x 21.1 x 2,12) 
 = 190,5345 tm 
 = 190,5345 x 107 Nmm 
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ρmax = 0,75 × ρb 
 = 0,75 × 0.039 
 = 0,029 
































































          =  0,000675   <  ρ min  = 0,0034    ;  maka ρ pakai  =  0,0034 
 
Asperlu = ρ x b x dX  = 0,0034 x 4200 x 1434 = 20565.6  mm2 
 





















Jadi digunakan tulangan 26 D32 – 160 (Aspakai = 24137,14 mm2) 
 
Penulangan samping : 
AS tulangan samping = 20% x AS tulangan lentur 
 = 20% x 20565.6 = 4113.1 mm2 
 

































b. Pondasi Tipe 2 












Gambar 8.5 Analisa poer sebagai balok kantilever 
pada arah X  untuk P2 
 Penulangan lentur : 
PU = 91.08 ton 
qU = 5,4 x 1,5 x 2,4 x 1,4 = 27.2 ton/m 
 
Momen momen yang bekerja : 
MU = (3 x 91.08 x 1,8) – (½ x 27,2 x 2,7 2) 
 = 392,688 tm 
 = 392,688 x 107 Nmm 
 



































ρmax = 0,75 × ρb 
 = 0,75 × 0.039 
 = 0,029 




























































          =  0,00108  <  ρ min  = 0,0034    ;  maka ρ pakai  =  0,0034 
 
Asperlu = ρ x b x dX  = 0,0034 x 5400 x 1434 = 26441.5 mm2 




























Penulangan samping : 
AS tulangan samping = 20% x AS tulangan lentur 
 = 20% x 26441.5 = 5288,312 mm2 






















Jadi digunakan tulangan 7 D32 – 200 (Aspakai = 5632 mm2) 
 
Penulangan arah Y  
 
 
Gambar 8.6 Analisa poer sebagai balok perletekan sendi roll 
pada arah  Y untuk pondasi P2 
Penulangan lentur :  
PU = 91.08 ton 












Ra = 483.3 t 
M tengah bentang = 483.3 x 1.5 – 91.8 x 3 x 1,8 – 27.2 x 2,72 x 0,5 
       = 130,086 tm 
MA       =  91.08 x 3 x 0.3 - 27.2 x 1.22 x 0.5 
       = 113.86 tm 
Mu  = 130,086 tm 
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ρmax = 0,75 × ρb 
 = 0,75 × 0.039 
 = 0,029 
































































          =  0,00035 <  ρ min  = 0,0034    ;  maka ρ pakai  =  0,0034 
 
Asperlu = ρ x b x dX  = 0,0034 x 5400 x 1434 = 26441.5 mm2 






















Jadi digunakan tulangan 33 D32 – 160 (Aspakai = 26550.8 mm2) 
 
Penulangan samping : 
AS tulangan samping = 20% x AS tulangan lentur 
 = 20% x 26441.5 = 5288,312 mm2 


























8.3  Perencanaan Sloof Pondasi (Tie beam) 
Struktur sloof dalam hal ini digunakan dengan tujuan agar 
terjadi penurunan secara bersamaan pada pondasi atau dalam kata 
lain sloof mempunyai fungsi sebagai pengaku yang 
menghubungkan antar pondasi yang satu dengan yang lainnya. 
Adapun beban–beban yang ditimpakan ke sloof meliputi : berat 
sendiri sloof, berat dinding pada lantai paling bawah, beban aksial 
tekan atau tarik yang berasal dari 10% beban aksial kolom. 
 
Data – data perancangan : 
PU  =  663806,57 kg = 6638065,7 N 
Dimensi sloof :      b  = 500 mm 
          h  = 700 mm 
       Ag = 350000 mm2  
Mutu bahan  :      fc’ = 30 MPa 
                                 fy      = 400 MPa 
Selimut Beton  = 50 mm 
Tulangan utama D22 
Tulangan sengkang = 12 
Tinggi efektif (d) = 700 – (50 + 12 + ½ . 22) = 624 mm 
 
Tegangan ijin tarik beton : 
 fr ijin = cf '70,0  = 3070,0  = 3,83 Mpa 
(SNI 03-2847-2002 pasal 11.5.2.3) 
 PU = 10% x PU kolom = 10% x 6638065,7 N = 663806,57 N  
         
















Penulangan Lentur pada Sloof 
 Penulangan sloof didasarkan atas kondisi pembebanan 
dimana beban yang diterima adalah beban aksial dan lentur 
sehingga penulangannya diidealisasikan seperti penulangan pada 
kolom. 
Beban-beban yang terjadi pada sloof : 
Beban aksial : 
PU = 663806,57 N 
Beban merata : 
       Berat sendiri sloof = 0,5 x 0,7 x 2400 =   840  kg/m 
       Berat dinding         = 3,6 x 450  =     1620  kg/m + 
                q  =     2460   kg/m 
qU  = 1,4 x 2460 = 3444 kg/m 
 
Panjang sloof = (panjang bentang – lebar poer)+daerah penjepitan 
           = (6 – (5,4/2)) + 0,35 = 3,65 m 
 
Mutump  = 1/12 x qu. L2 
   = 1/12 x 3444 x 3,652  
   = 3823.56 kgm   
Mulap  = 1/8 x qu x L2  
  = 1/8 x 3444 x 3,652  
  = 5735.34 kgm 
D (Vu)  = ½ x qu. L  
   = ½ x 3444 x 3,65  
   = 6285.3 kg    
Dari diagram interaksi, didapat ρ tulangan = 1,11 % 




Geser yang terjadi  : 
Vu  = 6285.3 kg = 62853  N 
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=  576938,2 N 
ØVc  = 0,6 × 576938,2 
 = 346162,9 N  >  Vu = 62853 N 
Karena Vu < ØVc, maka tidak perlu tulangan geser.  
Jadi dipasang tulangan praktis dengan jarak maksimum d/2 = 
624/2 = 312 mm. 









Dari hasil analisa dan perhitungan pada tugas akhir ini, 
maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
1. Dilakukan perhitungan struktur sekunder terlebih dahulu
seperti perhitungan tangga, pelat lantai, dan balok anak
terhadap beban-beban yang bekerja baik beban mati, beban
hidup maupun beban terpusat.
2. Dilakukan kontrol terhadap balok utama pada kondisi sebelum
komposit dan kondisi setelah komposit. Kontrol yang
dilakukan meliputi : kontrol lendutan, kontrol penampang
(local buckling), kontrol lateral buckling dan kontrol geser.
3. Dilakukan kontrol kekuatan struktur kolom komposit yang
meliputi kontrol luas minimum beton pada kolom komposit,
perhitungan kuat tekan aksial kolom, perhitungan kuat lentur
kolom, dan kontrol kombinasi aksial dan lentur.
4. Rigid connection digunakan untuk sambungan antara balok-
kolom. Simple connection digunakan pada sambungan balok
anak dengan balok induk.
5. Dimensi – dimensi dari struktur yang digunakan adalah sebagai
berikut :
 Dimensi kolom komposit :
Beton : 750 mm x 750 mm 
Profil :  K 500 x 200 x 10 x 16 
 Profil balok induk komposit:
WF 450 x 200 x 9 x 14
 Profil balok anak  komposit:
WF 300 x 200 x 8 x 12
 Profil balok lift :
Penggantung : WF 350 x 250 x 8 x 12  
Penumpu : WF 350 x  250 x 9 x 14 
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 Profil balok tangga : 
Utama : WF 250 x 125 x 5 x 8 
Penumpu : WF 250 x 175 x 7 x 11 
 
9.2 Saran 
Perlu dilakukan studi yang lebih mendalam untuk 
menghasilkan perencanaan struktur dengan mempertimbangkan 
aspek teknis, ekonomi, dan estetika. Sehingga diharapkan 
perencanaan dapat dilaksanakan mendekati kondisi sesungguhnya 
di lapangan dan hasil yang diperoleh sesuai dengan tujuan 
















Amon, Rene., Bruce Knobloch., dan Atanu Mazumder. 1999. 
Perencanaan Konstruksi Baja Untuk Insinyur dan 
Arsitek 2. Jakarta : PT. Pradinya Paramita. 
Badan Standarisasi Nasional. 2002. Standar Perencanaan 
Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan 
Gedung (SNI 03-1726-2002). Bandung : BSN. 
Khatulistani, Utari. 2003. PERENCANAAN BALOK 
KOMPOSiT MENGGUNAKAN METODE LRFD. 
JURNAL AKSIAL. Majalah Ilmiah Teknik Sipil Vol.5, 
No. 3 
Mahmudah, Siti. 2007. Evaluasi Fasilitas dan Lokasi Rumah 
Susun di Surabaya. Tesis, Institut Teknologi Sepuluh 
Nopember Surabaya. 
Setiawan, Agus. 2008. Perencanaan Struktur Baja dengan 
Metode LRFD (Berdasarkan SNI 03 – 1729 – 2002). 
Jakarta : Erlangga. 
Suprobo, Priyo. 2000. Desain Balok Komposit Baja – Beton. 
Surabaya : Jurusan Teknik Sipil FTSP – ITS. 
Salmon, Charles G., dan John E. Johnson. 1991. Struktur Baja : 
Desain dan Perilaku Jilid 2. Jakarta : Erlangga. 
Widiarsa, Ida Bagus Rai., dan Putu Deskarta. 2007. Kuat Geser 
Baja Komposit Dengan Variasi Tinggi Penghubung 
Geser Tipe-T Ditinjau Dari Uji Geser Murni. Jurnal 
Ilmiah Teknik Sipil Vol. 11, No 1 
212 
”Halaman ini sengaja dikosongkan” 
TAMPAK DEPAN
(RUSUN TYPE BB-1)
SKALA  1 : 250
TAMPAK SAMPING KIRI
(RUSUN TYPE BB-1)

















No Lembar????????????????? Dosen Pembimbing Mahasiswa Judul Gambar Satuan




RUMAH SUSUN SEWA SUMUR WELUT
KOTA SURABAYA MENGGUNAKAN
STRUKTUR BAJA - BETON KOMPOSIT
Data Iranata, ST, MT, Ph.d
TAMPAK 1 m
No Lembar????????????????? Dosen Pembimbing Mahasiswa Judul Gambar Satuan




RUMAH SUSUN SEWA SUMUR WELUT
KOTA SURABAYA MENGGUNAKAN
STRUKTUR BAJA - BETON KOMPOSIT
TAMPAK BELAKANG
(RUSUN TYPE BB-1)
SKALA  1 : 250
TAMPAK SAMPING KANAN
(RUSUN TYPE BB-1)
SKALA  1 : 250
Data Iranata, ST, MT, Ph.d
TAMPAK 2 m
No Lembar????????????????? Dosen Pembimbing Mahasiswa Judul Gambar Satuan
 Ir. Heppy Kristijanto, MS MUHAMMAD ALI AKBAR
3111100038
MODIFIKASI PERENCANAAN STRUKTUR
GEDUNG RUMAH SUSUN SEWA SUMUR
WELUT KOTA SURABAYA
MENGGUNAKAN STRUKTUR BAJA -
BETON KOMPOSIT
6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
6.00 5.00 4.00 6.00 6.00 6.00 6.00
1.504.50 1.50 4.50 1.50 4.501.504.50


















































































DENAH  POLA LANTAI  LT.1-15
( RUSUN  TYPE BB - 1 )




Data Iranata, ST, MT, Ph.D Pola Lantai 1-15 3 m
No Lembar????????????????? Dosen Pembimbing Mahasiswa Judul Gambar Satuan




RUMAH SUSUN SEWA SUMUR WELUT
KOTA SURABAYA MENGGUNAKAN

















































SKALA  1 : 250
Potongan A-A B-B
Data Iranata, ST, MT, Ph.D
m4
POTONGAN A - A
RENCANA BALOK LANTAI 2 S/D 15
( RUSUN  TYPE BB  - 1 )







BA = WF 300x200x8x12










































































































( RUSUN  TYPE BB  - 1 )
SKALA  1 : 250
K1 K1

























































































( RUSUN  TYPE BB - 1 )













Muhammad Ali Akbar yang lahir di 
Jember, Jawa Timur pada tahun 1993, 
merupakan anak ke tiga dari tiga 
bersaudara. Penulis telah menempuh 
pendidikan formal yaitu di SDN Jember 
Lor IV Jember, SMPN 3 Jember, dan 
melanjutkan ke SMAN 1 Jember. Setelah 
lulus dari SMAN 1 Jember pada tahun 
2011, penulis diterima di Jurusan Teknik 
Sipil FTSP-ITS pada tahun yang sama 
melalui jalur SNMPTN Undangan dan 
terdaftar sebagai mahasiswa dengan NRP 3111100038. Di Jurusan 
Teknik Sipil ini penulis mengambil bidang studi Struktur dan 
mengerjakan Tugas Akhir dengan judul “Modifikasi Perencanaan 
Struktur Gedung Rumah Susun Sewa Sumur Welut Kota Surabaya 
Menggunakan Struktur Baja – Beton Komposit”. Selama kuliah, 
penulis pernah mengikuti berbagai seminar dan pelatihan dibidang 
keteknik-sipilan. Selain itu juga,  
Penulis aktif berorganisasi di kampus, tepatnya pernah 
diamanahi menjadi Dewan Perwakilan Himpunan Mahasiswa 
Sipil 
